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Zenetmgen xiekerbaltigeii Nährmateri&les durch den Vibrio 

cMene asiatieae Koeh. 

Von 

Dr. med. B. Qosio, 

ftot Kom. 

(Ans dem hygieniaehen InBtiint d«r Universität m Beilln.) 

Die Füliigkeit des Vibrio Koch, beim Cultiviren in trauben- 
zuckerlialtigeii Pcptonlöaungen I-Milchsäure zu bilden, wurde 
scliüii von Kuprianow') ermittelt. Dieser Autor machte seine 
Untersuchungen an dem bei Gelegenheit der lluiiihurger Chok^ra 
isülirteu Vibrio. Weitere Cntersnclnnigen von mir^» an anderen 
Vibrionen, welche den Cvholerae])idernien der letzten Jahre ent- 
stammten, ergaben, dass es sich hier unj eine constjinte Eigen- 
schaft handelt, welche, obwohl sie durchaus nicht als specifische 
zu betrachten ist, unter besonderen Umständen dazu dienen kann, 
Keime, welche sich morphologisch gleichen, von eiimader zu 
unterscheiden. • 

Im Folgenden erlaube ich mir, die Resultate weiterer Unter- 
auchuDgen mitzutheilen, welche das genauere Studium der Ein- 
wirkung des Vibrio Koch auf zuckerhaltiges Nährmaterial sum 
Gegenstand haben. 

Die NährflUssigkeit hatte dieselbe Zusammensetsung wie bei 
meinen früheren Versuchen; sie enthielt, um das noch einmal 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XIX, Ü. 282. 

2) Dusielbe, Bd. XXI, 8. 114. 

Aralilv für BygteiM. M. XXII. 1 
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2 Zersetsangen zuckerbalt Nfthrmateriales durch d. Vibrio cholerae asiat. 
;'*. ; * : 

. ! . .j£Ui^ /u.^ederholen, 1*/« Pepton Witte, b% Glukose, 2,5% 
* : .*'i(WdiuB<ikftftni!:t uad die nOihige Menge Soda. 

Das Verfiihren der HeratelluDg steriler Losungen ist voa mir 
etwas Terftndert worden. Da diese Modification in einer wesent- 
lichen Vereinfachung hesteht und sich sehr gut bewährt hat, soll 
sie zunächst mitgetheilt werden. 

Um 3 1 Nährttüssigkeit herzAistcllen , löst man unter Er- 
wärmen ^^0 g Pepton in 1 1 destilliiten Wasser, lügt 30 ccm Normal- 
sodalösung hinzu, filtrirt von der entstandenen Trübung ab und 
bringt das Filli mit destillirtem Waaser auf 2 1. Diese idkalische 
Peptonlösung wird in einen ca. 4 1 enthaltenden Kolben mit 75 g 
Calciumcarbonat g^ebracht. 

In einem anderen Kolben werden lüü g Traubenzucker in 1 I 
"Wasser gelöst. Beide Flüssigkeiten, aus deren Mischung die Nähr- 
lösung enu-jtehen soll, müssen zunächst getrennt öterüisirt werden, 
da die Anwesenheit des Alkali während der Sterilisation im Dampf- 
topfe eine starke Zersetzung des Zuckers hervorrufen würde. 

Nach der Sterilisation mischt man beide Ijösungen ; muss 
jedoch hiorhei l>ebondere Vorsichtsmaassregeln treäen, um. das 
iüutreten der Keime aus der Luft zu verhindern. 

Zu diesem Zweck hat Kuprianow') eine Methode an- 
gegeben, nach deren l'rincip ich auch zu Anfang gearbeitet 
habe; obgleich diese Methode im Aligemeinen den Erfordernissen 
entspricht, so haften ihr doch einige UnvoUkommenheiten an. 

Die Kolben, welche i^an, auf den Rath von Kuprianow, 
mit Kautschuckstopfen versieht, platzen oft in Folge des starken 
Druckes, welcher sich beim Sterilisiren im Dampftopf entwickelt: 
die kleinen Rölirchen, welche durch den Kautschuckpiropfen 
führen, genügen häufig nicht, um die sich im Uebermaass entr 
wickelnden Dämpfe entweichen su lassen. Ausserdem muss 
man die sterilisirte ZuckerlOsong durch starkes Blasen von 
einem Kolben in den anderen treiben, was in der That mit 
grosser Anstrengung verhunden ist, und die Gefahr nicht aus- 
schliesst, Keime in die Mischung gelangen m lassen. Schliees- 



1} a a. O. 



Digitized by Google 



Von Dt. med. K Goaio^ 



8 



lieh können sich die Kulturen wegen Muh l:« 1^ an Sauerstoff nicht 
gut entwickeln, da die Pfropfen den i^mtnti der Luft zu den 
(Jefüysen verhindern. — Deshalb ist man genöthigt, wie Ku- 
prianow selbst angab, mich der Impfung die Gummipfropfen 
durch \Vatte{)tropfen zu ersetzen. 

Nach mehrfachem Probiren fand ich, dass man seinen Zweck 
durch folgendes sehr einfache Verfahren erreicht. 

Beide Kolben Ä und B (siehe Abbildung) werden mit Watte- 
bausch vorsehen und sterilisirt ; in den Kolben A bringt man 
die ZuckerliisoDg, in den Kolben B die alkalische Peptonlösung 
und das Calciumcarbonat Durch jeden Wattepfropf iührt eine im 
entsprechenden Win- 
kel gebogene Glas- 
röhre. Das Rohr a 
erreicht den Boden des 
Geiässes, während daa' 
Rohr b kurz unterhalb 
der Watte abschneidet. 
a und b sind durch 
einen Gummischlauch 
verbunden , welcher 
Iftnger ist als o. Ist 
aUes zum Steriliairen 
fertig» so scbliesst man 
den Gummischlauch 

mittelst einer Klemme K an seinem VerbindungsstQck mit der 
Glasröhre b von derselben ab. Es ist unbedingt nöthig, 
darauf zu achten, dass das Ende des Gummischlauches 
Ober der Klemme l&nger ist, als das senkrecht 

m 

stehende BOhrchen a. 

Beide Kolben werden ntm zusammen in einem grossen 
bampftopf sterilisirt Durch die hohe Temperatur und grosse 
Dampfentwickelung, wird alle Luft aus den Kolben, resp. den 
dazu gehörigen Böhrchen entfernt Nach bekannten physikalischen 
Gesetzen steigt nun die Flüssigkeit in das luftleere ROhrchen a 
und den Schlauch ^ bis an die Klemme. — Erhöht man den 
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4 ZenelMingen taekeriiAli NUuiint«ri«l«0 dvidi d yUbnn ohokne aakt 

Kolben Ä und entfernt nach der Abkühlung die Klemme, so 
muss die Flüssigkeit vun A nadi B laufen. — Am Ende der 
Operation zieht man das Rübrchen b vorsichtig heraus, und 
schüttelt das Gefäss B, um eine gleicbmäasige Vertheilung der 
Mischung zu erzielen, worauf, meiner Meinung nach, die Impfung 
gleich vorgenommen werden kann. Bei keinem der auf diese 
Weise hergerichteten Kolben habe ich einen Misserfolg gehabt: 
die Flfissigkeiteii, welche der grösseren Voraicht halber noch 
einige T^ge zur Beobachtung bei Brutw&nne stehen gelassen 
wurden, blieben immer voUst&ndig klar. 

Diese Methode ist wegen ihrer Einfachheit ond des guten 
Erfolges in allen Fällen, wo man Lösungen getrennt sterilisicen 
muss, sehr za empfehlen. Anstatt dei Znokerldsung kann man 
auch die Peptonlösung hinüberhebern, was von Vortheil ist, da 
auf diese Weise die N&hrlOsung die gesammte Zuckermenge ohne 
jeden Verlust enthftit; andereafallB ist es noth wendig, durch 
Titration die im Kolben und GlasrOhrchen 2urflckgebliebene 
Quantität m bestimmen und sie von der Totalquantität zu sub» 
trahiren. Will man die Sterilisation der Znckerltteung bei Anwesen- 
heit Ton Oalcinmcarbonat vornehmen, so darf dieselbe nicht ein 
bestimmtes Zeitmaass überschreiten. (Nach dem Rath iron Ku> 
prianow soll man die Kolben an dm anfeinandeifolgenden 
Tagen, und zwar an jedem Tage drn Stunden sterilisiren.) Wird 
das Kochen zu lange fortgesetzt^ so findet auch durch Einwirkung 
des Calciumcarbonat eine Zersetzung des Zuckers in geiingem 
Mjaasse statt» was sieh dnrch die braune Färbung der Flüssigkeit 
zu erkennen gibt Nach meinen Eifshrungen ist eine Sterilisation 
von 20 — ^25 Minuten an drei aufeinanderfolgenden Tagen voll- 
kommen genügend, besonders wenn man die Vorsicht gebraucht 
hat, die Gummischlftuche durch Sublimat und die Kolben nebst 
Rohrchen und Calciumcarbonat im Trockenofen zuerst zu steri^ 
lisiren. 

Um die Impfung vorzunehmen, wurde entweder eine junge 
Agarcultur verwendet, oder es wurde eine Peptoncultur nach 
oben angegebener Methode der NfthrlOsung zugefügt. Zu diesem 
Zweck dient ein Reagenzglas C (siehe Abbildung), welches ganz in 
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derselben Weise armirt ist, wie der Kolben A. Dieses Reagenz- 
glas enthalt eine l^/tige PeptonlOsong, wird mit beiden Kolben 
xusammen sterilisirt und alsdann inficirt Hat sich die Cultiir 
entwickelt, so hebt man das Reagenzglas hoeh« Öffnet die 
Klemme r und läast die Caltur in den Kolben B fliessen. Ein 
Wasserbad, dessen Temperatur von 30 — 38' schwankte, nahm 
die Gulturen auf. Da ioh über die angewandte Untersuchungs» 
methode schon in meiner vorhergehenden lüGttheitung sprach, so 
erwfthne ich dies nicht noch einmal, sondern wende mich gleich 
zu den Versuchen, welche sich in folgender Weise gruppiren 
lassen: 

1. Die zeitlichen Verhältnisse der Milchsäure- 
bildnng und ihre Beziehung zur Zuckerzersetzung. 

2. Die Natur der flüchtigen 8;iure, die zeitlichen 
Verhältnisse ihrer Hilduiii; und ihre Heziohnng znr 
Zu (' k ü rzer sc t /u ti g, quantitative Bestimmung der 
flüchtigen 6äure. 

3. Die zeitlichen Verh&ltnisse der Gesammtsfture- 
bildung und ihre Beziehung zur Zuckerzersetzung, 
sowie ihre Abhängigkeit Ton Temperatur, Zusammen- 
setzung der Nährlösung u> s. w. 

4. Alkoholische und aldehydische Producte, quan* 
titative Bestimmung des Alkohols. 

5. Gasförmige Producte, speciell Kohlensäure. 

0. Untersuchung der Zersetzungsproducte, welche 
auftreten, wenn der Traubenzucker in der Nährlösung 
durch andere Kohlehydrate ersetzt ist. 

7. Untersuchung der Zersetzungsproducte, welche 
in zuckerhaltigen» aber eiweissfreien Nährldsungen 
auftreten. 

8. Untersuchung der Zersetzungsproducte, welche 
andere Vibrionen in zuckerhaltigen Nährlösungen 
bilden. 
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I. Die leitllchen Verhttitnisse der Milchsäurebildung und ihre 
Bezieliuno zur ZuciierzereetzunQ. 

Waa Dun meine erste Fira^ betrifft, so verwandte ich vier 
Dreilit^reiilturBn , von denen die erste 7, die zweite 15, die 
dritte 21 , die vierte 37 Tage im Waaserbade gehalten wurde. 
Die Resultate sind folgende: 

Culturvon 7 Tagen. Waehstbam gut, aber keine »clitbMe Bildnng 
von HftQtelMn an der ObeifiOehe. Die Titraticni ergab im Garnen 1i7|48g 
Glukose; die Qnantitat war sn Aabag g, et sind «ko 81J8 g wnetat 

worden. 

Alkohol wurde nachgewiesen. 

Zar Neotndiairang der flttebtigen Staren (hier wie in atten folgenden 
mien ein Liier Deatiliat) wann 178^ ocd Vi« Normal -Natronlavqse 
dertich. 

Die Quantität des Zinksalzes betrug 3,6Ö g. 

im FulHrisatiunMipparat uateraucht, dreht die Löüuog des Zinksalxea 
rechte. 0,704 g Bubetans tiewirken in einem S dem langen Bohre dne Ab» 
lenkung von 0,80*. Der Inhalt dee Bohree iel 13 ecm. Bei Anwmdnng der 

Fonnel («) i) ^ , in weldier « dem Bibalt des Bohiee In OalilIceentiraetNn 

entspricht, p das Gewicht der in ihm enthaltenen polarisirenden Sabetant, 
I' die Linge dea Bohras in Dedmetem nnd a die abgeleeene Oiehang, «fgibt 
sich fOr das Zinksale die specifische Drehung (°) f) = -|~ 7,88. 

0,^3 g krystalUairte und lufttrrvckene ^Substanz verlieren hei 110<* bis 
som Constanten Gewicht getrocknet 0,066 g Wasser. Das entspricht 12,38 
Krystallwasser. 

0,533 g Sabetsas lietem beim OlOhen 0^186 g ZnO. Da« entspricht 
89,26 "/o ZnO. 

Cultnr von 15 Tagen Waclisthum wie oben Die Titrution ergab 

im Ganzen 'Jl,d{)g Glukose. Die Quantität war zu Anfaug 141,11 g; es sind 

also 4ü,2i g xersetsfc worden. 

AlkiAol und Sparen von Aldehyd worden oonstatlrt 

Zur Neutralisiraqg der Hflditigen Bluren waren 238,5 Votmal-Natron- 

laqge erforderlich. 

Die Quantität des Zinksal^es betrug 12,1 5 g. 

Abgelesene Drehung +0,97*, Sabstans 0,8»2g, also + 7,14 

0,410 g kryatallinrte und lufttrockene Substanz vwlierai bei 110* bis 

Tum constanten Gewicht getrocknet 0,062 g Wasser. Dae «tsprldit 12,68V« 

Krjrstallwasser. 

0,600 g Sobätanx liefern beim Glühen 0,172 g ZnO. Dae entspricht 
88,8G«/« ZnO. 

Gnltnr von iri Tagen. Wadisthom sehr gut; Bildung eines Hlnt» 

chens an der Oberflfiche. Die Titration ergibt im Ganzen 95,5 g Glukoee; die 
Quantität war au Anfang löU g. Es sind also 54,5 g lersetst worden. 
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Alhohdl wmd« in TerhAltiu8m&B8ig grOaMier Menge, Aldehyd in Spuren 
an. 

Zur t^eutralisirnng der llaehti|en Biuten waren 9SBfi ccm Vm Notmal' 

Natronlauge erforderlich. 

Die QoaixtUAt des ZiDkf^iz^ betrug 13,08 g. 

Aligeteeene Drehung -f 1,00», Sabeteoi = 0.921 g, alao <«)Z>m -(- 7,05. 

0^82 g kr\ stallisirte, lufttrockene Substans verlieren bei 110* hie lom 
constanten Gewicht gelrooknet Oj06O g Waaaer. D«e entapridii ttJSb^h 
Kry stall wasser. 

0,382 g Substanz liefern beim Glühen 0,109 g ZnO. Das eotapricht 
ZnO. 

Onltor von 87 Tagen. Waehatham sehr gut; doch keine Hfentehen* 
bildong an der Oberflftcbe. Die Titration ergab im Ganten 86,4 g Glukose; 
die Quantität war zu Anfang löOg. £e aind also 68,6 g aenetst wofld«i. 

Alkohol wurde oonstatirt. 

Zar Nentraliaimng der flAdkt^n Sänten wann 810^ oem Nw Nonnal» 

Natronlauge erforderlich. 

Die Menge des Zinksalzes erreicht 15,12 p 

Abgelesene Drehung +0,93«, Substanz U,äl4 g, also («)!? = + 7,42. 

0,613g krystallisirte lufttrockene Substanz verlieren bei HO* bis zum 
oonatanten Gewidtt getrocknet 0,077 g Waaaer. Daa entqirioht lifiß^h Kiyatall* 
«aaser. 

0.618 g Snbatana liefern beim QlAhen 0,176 g ZnO. Das entspricht 

20,11"/« ZuO. 

Aus den vier Versuchen interessiren uns an dieser Stelle 
zunächst die für Zuckerzersetzuiig uud Milchsäurebilduiig er- 
haltenen Wertbe. Sie sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 



Dauer 
dea Vcfancha 



' Menge des 
Menge dea ! erhaltenen milch- 
«»aetaten Zockers ^„^en Zinks 



Verhältnis dea zer- 
setzten Zuckers zu 
dem erhaltenen 
milchaanren Zink 



168 Standen 



604 

888 



81,78 g 
49,^1 

54,?) ., 
63,6 „ 



i 



8,68 
12,15 

13,08 
15,42 



1 : 0,11 
1 :0.24 
1 :0,24 
1 : 0,24 



Es drängt sich nun nmftchst die Frage auf: entspricht di« 
YOD mir erhaltene SfturemeDge in der That der gebildeton, oder 
mit anderen Worten, ist die Bestimmimg der Milchsäure eine 
quantitative? 

Von Yornherein war anzunehmen, daas dies nicht der Fall 
sei. Die Schwierigkeit, die Milchsfture der wftaserigen Lösung durch 
Aether vi^lig tu entsiehen» die Nothwendigkeit, das Zinksals sum 
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Zweck der Reinigung wiederholt und unter Benutzung von Thier- 
kohle umzukrystallisiren, stellten sich einer (juuntitativen Ausbeute 
hindernd in den Weg. Um festzustellen, wie gross annilliernd die 
Verluste, mit denen das von mir benutzte Verfahren arbeitet, seien, 
habe ich zwei Controlversuche ausgeführt. Dreiliterculturen der 
gleichen Zu-iunniensetzung wie die, welche für die Infection mit 
Vibrio Koch hergerichtet waren, wurden statt dessen mit bekannten 
Mengen von 1-milchsaurem Zink versetzt und ganz der gleichen 
Behandlung unterworfen, wie sie in den oben erwähnten Ver- 
suchen angewandt worden war Ich fügt© Oxalsäure hinzu, 
dampfte bis zum dünnen Syrup ein, schüttelte viermal mit unge 
fJihr 2 1 Aether je lö — 20 Minuten aus und destillirtc den Aether 
unter Zusatz von etwas Wasser ab. Der Rückstand wurde mit 
Zinkcarbonat gekocht, heiss filtrirt und auf kleines Volumen ein- 
gedampft. Beim Stehenlassen schied sich die erste krystallinische 
Masse ab. Die Mutterlauge wuide dekantirt, eingedampft und 
wieder der Krystallisation überlassen. Dieses Verfahren wieder- 
holte ich, so oft sich noch Krystalle altscliieden. Sftmmtliche 
krystallinische Massen wurden durch Umkrystallisiren gereinigt, mit 
Thierkoble entfftrbt, an der Luft getrocknet und gewogen. 

QnantHlt dos ZinlnalMS 
cagefOgt wiedMwrhslton 

Gontrolvenrach 1 . . 10 g 6,27 g « 62,7<Vt 

GontfolTeisucb 2 ..5g 2,44 g = 48,8%. 

37,3 reep. 01^2^^ haben sich dem Nachweis entsogen, und 
swar igt der Verlust um so grosser, je kleiner die der LOeung zu- 
^fQgte Menge Milebsäore. Die oben erbalteneD Werthe kOnnen 
also nur einen relativen Werth beanspruchen. Doch ergibt 
sich aas ihnen unzweifelhaft, dass während der gan- 
zen Versochsdauer Milchsäure gebildet wird, in den 
ersten beiden Wochen reichlich, in der dritten und 
▼ierten nur noch ganz unbedeutend, und ferner, dass 
Zttckerzersetzung und Milchsäurebildnng Hand in 
Hand geben. Die Ausnahme, welche der 16d-8tunden-Ver8ucb 
in dieser letzteien Besiehung macht, ist nur eine scheinbare; 
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de erklfirt sich ohne Weiten» dmch die Controlversucbe, aus 
denen ja hervorgeht, daes von kleinen Mengen MilcheBnie relativ 
viel weniger wiedergefunden wird, als von grOaaeren. 

2. Die Natur der HDcbtigen Sfture, die zettllcben Verhillnieee Ihrer 
Bildung und Ihre Beziehung zur Zuckerzersetzung , quantitative 
Beetimmung der IIQchtIgen SAure. 

Ueber die flfichtigen Sftoren, die sich in Zackerpepton> 
culturen des Vibrio Koch bilden, weiss man bis jetst nur wenig. 
Die UntersQchnngen von Kuprianow, dem es in enter Linie 
darauf ankam, die Natur der fixen Säure festsustellen, berück* 
sichtigte die flüchtigen 8&uren so gut wie gar nicht. Man kann 
ans ihnen nur entnehmen, dass flüchtige 8&ureu gebildet werden, 
aber in ihrer Menge sehr hinter der Milchsäure zurückbleiben. 
Die Quantität, welche in einer Dreiliteicultur wahrend drei 
Wochen gebildet war, erforderte sur Neutralisation 11,1 ccm Vi« N.- 
Natronlauge. 

Die flüchtigen Säuren verdienen aber unzweifelhaft eine ein- 
gehendere Berücksichtigung, sie finden sich ganz ausnahmslos 

und in nicht unerheblichen Mengen unter den Stoffwechsel- 
producten des \''ibrio Koch , spielen also für das Verständnis 
des Zersetzungsmodus jedenfalls eine nicht unwichtige Holle. 

Es kam mir zunächst daraul an, eine qualitative Unter- 
suchung auszuführen. Zu diesem Zweck destiüirte icli eine 
grosse Anzahl Traubenzuckerpeptonculturen , welche verschieden 
lange Zeit (1 l>is Wochen) bei Bruttemperatiir gestanden hatten, 
unter Zusatz von Oxalsäure. Die Destillate wurden vereinigt, 
mit Natronlauge genau neutralisirt und auf dem Wasserbad ein- 
geengt. Die concentrirte Lösung erhitzte ich mit Thierkohle 
und filtrirte. Beim Eindampfen erstarrte die Nfasse krystallinisch. 
Ks wurden zuniiclist folgende Reactionen angestellt: 

1. Eine kleine trockene Fortion der Substanz wird mit ab- 
solutem Alkohol und ( inigen Tropfen concentrirter Schwefelsäure 
verset/t. Schon in der Kälte entwickelt sich allmählig ein 
ananasähnlicher Geruch, welcher auf Anwesenheit von Butter- 
s&ure&thylester schliessen Iftsst. Beim Erhitzen verschwindet 
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dieser Chaiakter, wflbiend eich eine starke Entwidcelung von 
Eesi^thylester bemerkbar macht. Machdan rieh die Flüeeigkeit 
genügend abgekühlt hatte, tritt wieder der entere, an Ananas 
erinnernde Genich za Tage. 

Die wAaserige LOeung der Snbetanz - verhalt sich folgender^ 
maassen: 

2. Durch EisensMquichlorid entsteht eine starke, rothe Fftr> 
bung. Beim Erhitsen entfibrbt sich die Losung vollstftndig, und 
man erhftlt einen starken, braunrothen Niedeischlag. 

Auch ohne Erhitzen, nur beim längeren Stehenlassen, scheidet 
sich ein flockiger, rother Niederschlag ab, wobei jedoch die 
Flttssigkeit immer roth gefärbt bleibt 

3. Silbernitrat bewirkt einen weissen Niederschlag, welcher 
sich am licht biftuni 

4. Bei Behandlung mit Salpetersäuren Quecksübetoxydnl 
erh&lt man ebenhlla einen wossen NiedMsohlag, welche sich 
beim Erhitzen bräunt. 

Nach diesen Reactionen zu ortheilen, kann man annehmen, 
dass Essigsäure , sowie auch höchst wahrscheinUch Buttersäure 
vorliegen. Um aber da? Vorhandensein der Butler.säure sicher 
festzustellen, genügen diese P*roben nicht. Ich ^^Lillte daher 
folgende Uiitersuchungcn an. Der noch vorhandene Rest der 
Natronsalze wurde mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert und 
wiederholt mit viel Aether stark geschüttelt. Der Aether wurde 
hierauf bei Anwesenheit von Waötser abdeatillirt, der Rückstand 
mit Baryt gekocht und der Ueberschuss des letzteren durch Ein- 
leiten von Kohlensäure entfernt. Als das Filtrat nach aber- 
maligem l)urciileiten eines Kohlen.säureRtromes keine Trübung 
mehr zeigte, Hfitnpfte ich auf kleines Volumen ein. Nach 
längerem Stehen bildete sich eine geringe Abscheidung, welche 
grösstenteils aus glänzenden Bläl leben bestand und m zwei 
Harytbestimmungen genügte. Die Substanz wurde bei loei'' go 
trocknet, die Ermittelung des UarytgebaLtes geschah in bekannter 
VV^eise. 

0,201 K Subatant lieferten 0,155 g ßa804 = 0,1017 gBaO.d. h. 60,5f»»/o BaO 
0,132 g » » 0,104 g > = 0,068 g » > » 51,51»;o » 
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Die Theorie yerlangt fOr botteraaurw Baiymu 49,51*/» BaO, 
für flfisigaaiiMB Baryum 60,60 BaO, fOr valeriansauies Baiyum 
4544«% BaO. 

Die analyHnte Sabetans bestand also wahrscheinlich aus 
buttersaurem Baiyum, dem eine kleine Quantität des essigsauren 
Salzes beigemengt war. 

Bei dem Destillationaproduct von drei alten Choleracultureu 

(5 — 7 Woclien) konnte man, dem Geruch nach zu urttieilen, auf 
Anwesenheit von löüprDpylesfeigsäuro sclilit'sseii. 

Durch wiederholtes Doatilliron, bei welchem nur immer die 
ersten Portionen des Destillates zur Verwendung kamen, erhielt 
lüun am Enda oia Product, welches mit Natronlauge genau neutra- 
lisirt, bei Behandlung mit Mg SO* oder Zu ÖÜ* eine Trübung 
zeigte. Bei Prüfung mit CaCl« oder BaCl» blieb die Flüssig- 
keit vollständig klar. Die T«ovalerians;lnrc wurde bei alten 
Culturen gefundi ik; damit boii aber nicht gesagt sein, dass sie 
bei jungen fehlt 

Die Veri^uche, die Isopropylessigsäure und Buttersfiuro als 
rdige Substanz aus der wässerigen Lösung abzuscheiden, verliefen 
resullatlo3. 

Man kann aus den angeführten Untersuchungen 
den SchluFs ziehen, dass die flüchtigen Säuren 
regelmässig Buttersäure und Essigsäure enthalten. 
Heber das Mengenverhältnis vermag ich nichts Sicheres anzu- 
geben. 

Von einer quantitativen Bestimmung der flüchtigen Säuren 
wurde zunächst abgesehen. Es ist bekanntlich sehr langwierig, 
dieselben aus wässerigen Lösungen vollständig abzudestiUiren, 
Da die Culturflüssigkeiten auch zur Bestimmung der Milchsäiire 
dienten, fürchtete ich. dass während des anhaltend« n Kochens 
eine Zersetzung dieser Säure stattfinden möchte. Ich habe es des- 
wegen vorgezogen, aus den Dreiliterculturen stets nur einen 
Liter abzudestilliren und zwar unter gleichzeitiger Einleitung 
von Wasserdampf. Auf diese Weise < rliitlt ich allerdinge keine 
quantitatiTeii, aber doch vergleichbare Werthe. 
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Menge des 
zeraeUten 
Zuckers 


Menge der er- 
baltwnen flüchügvn 
Sinn au/ Ha 80« 


VerhftUnl» dtm i. VcrhilUnts dea 
semtzteD Zoeken^j c«fMtttcn Zaeken 

cur erhaltenen : tum erhatteaen 
1 nüc'hiigen Sfture mDcbMuren Zink*) 


1B8 Stunden 

m „ 1 

868 ,» 1 


31,78 g 
49,21 „ 
54.5 ■ . 
«8,6 „ 


0. 85 g 

1,17 „ 

1. *l 


1 : 0,0267 
1 : 0,0238 
1 : 0,0258 
1:0,088» 


1 0,11 
1 : 0,24 
1:0,34 
1:0,S« 



Es ergiM sich au.s dieser Tal>eile. dns^ flüchtige 
tiiiuren schon in der ersten Woche gel i Irl et werden. 
Je älter dieCnltnr, nni so inehrSflure wird geluaden, 
aher die Zu nahmo ist keine gh'ichinftssige, sie wird mit 
dem Alter der Cnltur immer geringer, so dass nach 
fünf Wochen n icht einmal das Doppelte der nach acht 
Tagen gebildeten <^>uuntität erreicht ist. 

Z uckerzeraetzung und Bildung von flüchtigen 
Säuren laufen parallel. Es gilt also für die Verhält- 
nisse der Bildung der flüchtigen Säuren ganz dasselbe, 
^ was für die Bildung der Milchsäure festgestellt wurde. 

Gans einwandfrei sind allerdings die aus den Verpnchen ge> 
zogenen SchlttsafolgerangeD nicht Die einzelnen flüchtigen äfturen 
destilliren aus wässerigen Lösungen nicht gleich leicht über, wie 
mir folgende Experimente zeigten. Ich vereetste drei Liter Wasser 
mit hestimmten Mengen von Ameisensäure resp. Essigsäure und 
ßuttersfture. destilUrte in derselben Weise, wie bei den Gulturflüssig- 
keiten geschehen war, unter Wasserdampfeinleitung je einen Liter 
al) und lK-stimm(<' im Destillat die Menge drr Siiure dureli Titrati(.»n. 



EingebfMbte 
Menge 



Wiedergefundene Menge ij Mittel 



AmeieenMinre . 
EsaigB&ure . ^ 
Buttweiore 



b 
a 
b 



0,184 g 

0.690,, 

0.792.» 

0.034 

0,ftlO,. 

0,255,, 



0,033 g = 18,0 »'o 
0,094 ., = 13,(> 
0,S90., — S7,8«/« 
0,211,, = 3.3,2 «0 
0,248,, = 48,6 «/o 
0,121 „ = 47,4'''«*" 



16,8 
30,5 «/• 
48.0 



1) Es eind dies dieaelben Cnltoren, welche aiMh sor Bestimmung der 

Milchaftur« gedi>Mit Iiuttfn, siehe 8. 7. 

2) Ans der Taheile S. 7 Obemommen. 
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Es ergibt sich daraus , dass die fetten flüchtigen Säuren 
um so leichter mit Wa.s.serdnmpfen übergehen, je höher ihr 

kulaigewicbt ist, wie maa das ja auch voa anderen Körpern 
weisä. 

Eine Culturflüssigkeit , welche wesenthche Mengen von 
Battersäurc enthält, wird also ceter. par. ein viel saureres Destillat 
liefern, als eine andere, welche denselben Aciditätsgrad zeigt, deren 
Addität aber vorwiegend durch Ameiseufläuie bedingt ist. 

Meine Resultate sind aber nur dann vergleichbar, wenn 
wfthrend der ganzen Versocbsdauer die flüchtigen Säuren wenigstens 
annfihemd stets in denselben Verhältnissen zu einander gebildet 
wurden. Ob diese Bedingung erfüllt ist, hat noch nicht mit 
genOgendOT Sicherheit festgestellt werden können. 

Um Über die absolute Menge der in einer bestimmten 
Zeit gebildeten flüchtigen Sftuien nicht ganz im Dunkeln m 
bleiben, habe ich einige wenige quantitative Beetimmungen am- 
geführt. Es dienten dazu 200 ocm Gulturen. Die Destillation 
der mit Ozalsftuze angesftoerten und vom Kalkniederschlag ab- 
filtrirten Flüssigkeit wurde unter häufiger Erneuerung des ver* 
dunsteten Wassers fortgesetst^ bis ein Tropfen der übergegangenen 
Flüssigkeit keine Spur einer sauren Reaction mehr seigte. Die 
Bestimmung geschah durch Titration mit Vi« N.-Natronlauge. 



Dauer dw Yensclu 


«Uten Zucke» 


Verhältnis des 
•enetatsB Znektn 
nirlUlGiitig.8tttn 


60i Stunden (21 Tii^e) 

im „ (51 ., ) ^ 


1 


0,43 g 
0^68 „ 


1 1 • o,on 

i 1:0,11 

1 



3. Die zettHcben VerhUtnlste der GeeammtefturoMMung uml Ihre 
Beziehung zur Zuckerzereetzung, eowie ihre Abhüngigkeit von 
Temperatur, Zueammeneetzung der Nährlösung u. e. w. 

Wie ms sahen, war weder die Bestinunung der Milchsäure 
noch die der flüchtigen Sfture eine quantitatiTe. Um einen Einblick 
in die quantitativen Verhfiltniwe der Sftnrebildung zu gewinnen, 
habe ich mich eines, meines Wissens bisher noch nicht benutzten. 
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sehr einfachen und, wie die Eriaiirung zeigte, sehr genauen 
Verfahrens bedient. Es bestand darin, die Geaammtmenge der 
gebildeten Säure durch die Menge des in Lösung gegangenen 
Kalkes festzustellen. Gleichzeitig wui*de erniiitelt, wie viel Zucker 
zersetzt war, um auf diese Weise die Beziehungen der Zucker- 
aersetzung zur Öäurebildung keunen zu lernen. 

Zur Verwendung kamen für dieses Experiment kleine Rund- 
kolben von 350 ccm Inhalt. Die Nährlösung betrug in allen 
Fällen genau 200 ccm. Sie hatte dusellse Zusammensetzung, 
wie die bisher benutzte, und war ebenfalls auf die oben beschriebene 
Weise steriUsirt worden. Es kam mir darauf an, die Versuche 
alle in jeder nozichung möglichst gleichartig zu gestalten. Form 
und Grösse der benutzten Kolljen waren annähernd gleich , alle 
standen in demselben Brutschrank, dessen Temperatur constant 
war, und wurden in gleichen Intervallen umgeschüttelt. Die 
Menge des Impfmaterials und das Alter der zur Infection be- 
nutzten Cultur waren gleich. Jeder Kolben wurde mit 0,2 ccm 
einer i% Peptonlösung. die 'U Tag vorher mit Vibrio Koch in- 
ficiert war, geimpft. 

Am Ende der Versuche zeigte es sich, dass die Fiüeeigkeiten 
in allen Fällen trotz häufigen Umschüttelns sauer reagirten. 
Diese saure Reaction iet wohl zum grössten Theil auf Rechnung 
der gelösten Kohlensätue zu setzen, vielleicht wird sie aber theil- 
weiae auch durch freie organische Säure bewirkt. Um auch diese 
noch an Calcium su binden, wurden die Versuchskolben sunAcbst 

15 Minuten auf dem Wasserbad erhitet; während dessen nahm 
die Flüssigkeit neutrale Reaction an. Nun erst begann die Unter* 
suchnng. Ein kleiner Theil diente cur Zuckerbeatimmung, ans 
dem grosseren Rest wurde Kalk als ozalsaürer Kalk ausgeAllt 
und als Caldumoxyd gewogen. Die so gewonnenen Kalkwerthe 
bedürfen aber einer kleinen Correctur. Es hatte sich nftmtich 
herausgestellt^ dass schon die Ntthrlösung vor der Impfung auf- 
gelösten Kalk enthält. Derselbe ist sum grOesten Theil als solcher 
im Pepton enthalten» zum Theil stammt er aus dem zugefügten 
Galdumcaifoonat und geht durch Umsetzung dieees Salzes mit den 
im Pepton vorhandenen Chloriden und SuUaieD in Losung. Die 
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Menge des in 200 ccm Nährlösung enthaltenen Kalks betrug im 
DurcJischnitt mehrerer Bestimmungen 0,040 g. Sie wurde von 



der am Hchluss der Versuche erhaltenen in Abzug gebracht. 
Folgende Tabelle zeigt die erhaltenen Resultate: 



Dauer 
des Versachs / 


1 ! 
Menge des 

lersetzten Zacken 


Menge 

des gefundenen 
Caiciumoxyds •) | 


VerhftltniB dos 
lenetttan Zaoker» 
nun 

gefundenen CaO 


22 Stunden 


0,407 g 


0,083 g 


1:0^ 




1,1» „ 


0,368 „ 


1:0,8 


144 


2,04 „ 


0^10 „ 


1:0,8 


«6 


2.87 „ 


0,673 „ 


1 : 0,23 


860 „ 


4.4.0 „ 


1,017 „ 


1 : 0,23 


504 „ 


4,19 „ 


1,199 „ 


1 : 0,Ü5 


67» « 


ß,06 


lß3»„ 


1:0,84 



. Diese Tabelle bestätigt für die Gesammts&ure 
das, was fflr die Milchsäure und flüchtige Säure ge- 
funden wurde. Vom Anfang der dritten Woche an 
nimmt die Intensität der Zuckerzersetsung und 
der Säurebildung erheblich ab. Beide Procesae ver- 
laufen annähernd parallel. 

Weiterhin erschien es mir von Interesse, festsustellen, wel- 
chen Einfluss das Alter des Impfmaterials, Aenderangen der 
Temperatur, der Zusammensetsung der Nährlösung auf die Säure- 
bildung habe. 

Abgesehen von dem 'einen Factor, dessen Einfluss er- 
mittelt weiden sollte, stimmten di^Versache alle genau niit den 
nilelEt beschriebenen Überein. 

Tmeek iber des HidlasB des Alton des fapAMlstlsii aaf die 

StneblUnr« 



Zar Infectiion diente eine alte, abgeMihwieiite Agarcultar. 



Dauer dee 




Dauer dee 


' CaO jrefanden 


80 standen 


0,094 g 


183 Standen 


0,422 g 


52 „ 


0,801 „ 


180 „ 


0^18» 


72 . 


0,310 „ 


288 „ 


0.747 „ 


98 „ 


j 0,869 „ 




1 



1) Hit Berttckriflht%ai« der Ooitectar. 
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Die Zahlen sprecheu dafür, <3ass die Säurebilduog von Seiten 
der alten Cultur etwas langsamer von Statten geht. 

?m mA U»Mr 4eB i«r TUtpentir auf dto £Uhir»bU4nf « 



Daner des 
Vetsncha | 


Xemperatur 


? 

CaO gefunden 






1 10-11« 


1 Onlne&itwickliiiig) 






12- -18» 


0,829 g 


168 Standen > . 




1 25—20« 


0.515 „ 






' 86—37» 


0,644,, 








(keine Entwickl ung) 



Twtveli ibw i«m Btallus dlaeottttiidrllclwr Tenip«nitnr «at dlt 

StareblMiuig. 



Dauer des i 


1 


OftO 




,:i^rii ndBii 




Ii 


;it> bis 37» 


0,(47 






Abwediseliid 94 Std. 




388 Standen 




bei 86 bto 87* und 

* 


0,486 






24 Std. bei Labora- 




i 


toriumBtemperatur j 





Tfltsadi Iber den Einflnsa der Znaammensetsnng der Nftbiiiewiff anf dla 

fliwabildray. 

a. Weeibadnder Zodeeigebalt. 



i 

Dauer 
des Veraachs | 


Zuckergehalt 

1 1 


Zucker 
aersetxt 


CaO 
gefunden | 


> Verfaflltnla dea 
zersetzten Zuckera 
zum 

gefandenen CaO 


16b btunden | 


15 „ 
b. Wei 


1,70 g 
2,23 „ 1 

diaelnder Pep 


0,475 
0,611 
0,779 

boqgebait. 


1 : 0,28 
1 : 0,27 
1:0,27 


Dauer 
dea Venncba 


' ( 
1 Zn^er 1 

Peptuugehalt ^ 1 

1 *^ i seiaetet 

1 1 1 


CaO 

, gefanden 

1 


' Verhälluiti ties 
zersetzten Zuckaia 

com 
gefandenen OaO 


240 Standen | 


If 

8 n 


2,67 

1,88 1 


0.6B5 
0,617 

l 1 


1 : 0,26 
1 : 0,33 



Digitized by Google 



Von Dr. med. B. Qosio. 



17 



Es ergibt sich aus diesen Versocben, dass die 
Bruttemperatur die der Sfturebildung günstigste ist, 
ferner, dass Zuckerzersetzang und Sfturebildung mit 
steigendem Zuckergehalt der NfthrlOsung zunehmen, 
mit steigendem Peptongehalt abnehmen. « 

Dieser letztere Befund, welcher mit einer Beobachtung von 
P^r^^), der seine Experimente an Bact. coli anstellte, überein- 
stimmt, erklärt sich vielleicht so, dass die Bacterien bei reichlichem 
Eiwoissjjehalt der Nahrung zunächst dieses angreifen. Das Ver- 
hältnis der Zuckerzersetzuiig zur CaO-Menge, welches in allen 
meinen N'ernuchen mit '2 g Pepton (1%) zwischen 1:0,2 und 
1 : 0,3 schwankt, erreicht in dem Versuch mit 3 g Pepton (1,5 "/u) 
den Werth 1 : (X33. Das könnte vielleicht dafür sprechen, dass 
der Vibrio Kuch auch aus dem Pepton Sauren bilden kaiui ; doch 
ist das vorliegende Mateiial zu gering, als dass man schon jetzt 
derartige Schlüsse zu ziehen berechtic^t wäre. 

Versuch über den Elnflnss des Schtlttelns noF diß Säureblldunfir. 

Endlich habe ich noch einen Versuch angestellt, welcher 
über den Einfluss des Schütteins auf die Säurebildung Aufschluss 
geben sollte. Es zeigte sich, wie zu erwarten war, dass defselbe 
ein ziemlich bedeutender ist. 

Kölbcben a wurde jeden Tag geschüttelt» Kölbchen b jeden 
zweiten Tag. 

Nach zehn Tai^^en wurde die Kalkbestimmung ausgeführt und 
in Kölbchen a 0,677 g CaO, in Kölbchen b 0,648 g CaO gefunden. 

4. AlkohoHdche und aldehyiflscbe Producte, quantitativ« 
fieatimmung dea Ailcohbl. 

lieber das Vorkommen von Alkohol in Culturen des Vibrio 

Koch hat Kuprianow keine Untersuchungen angestellt; ich 

selbst habe angegeben, dass die Vibrionen Dunbar, Wemicke 1, 2 

und 3, der aus dem Fall in Wittenberg isolirte Keim, sowie die 

Vibrionen der Calcutta- und Massauah^Cholera mehr oder weniger 

Alkohol und zum Theil auch Spuren von Aldehyd bilden. Da 

Genaueres über die bei neutraler Reaction flüchtigen Producte weder 

für die erwähnten Keime, noch für den echten Vibrio Koch 

1) Aon. Inat. Pa*t., T. 7, p. 737. 
AMdilT fSr Hysl«Be. Bd X^CU. 3 
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bekannt ist^ habe ich Untenuchnngen in dieser Richtung angestellt. 
Es eigab sich, dass jede Zuckerpeptoncultur Alkohol enthielt 
Dfistillirt man aus einer Dreiliter-Cnltur nach Entfemnng des Oal> 
cinmcarbonats durch Filtriren 300 ccm ab, rectafieirt das Destillat 
noch einige Male, so iBsst sich in der Fltlasigkeit Alkohol mit ver- 
schiedenen Proben ndier nachweisen: die Liehen'sche Jodoform- 
reaction ftllt positiv aus, beim Erhitzen mit Kaliumbichromot 
und verdünnter Schwefelsäure wird Aldehyd und beim Erhitzen 
mit Natriumacetat und conc. Schwefelsäure Essigäther gebildet. 
Durch nochmalige Destillation der Flüssigkeit in Gegenwart eines 
wasserentziebeuden Mittels erhält man ein Product, welches ent- 
zündbar ist und mit bläulicher Flainine brennt. Um auch auf 
Aldehyd und andere flüchtige Körper prüfen zu können, reichte 
die Menge, welche man aus einer Cultur erhielt, nicht aus. 
Ich habe deswegen die Destillate von sieben Dreiliter-Culturen 
(Alter 1 bis (> Wochen) vereinigt, rcctificirt und schliesslich im 
Apparat von Le Bel-Henninger der fractionirten Destillation unter- 
worfen. Bei 20 bis 28° geht eine ] lüv igkeit über, welclie Hich 
sehr leicht verflüchtigt, stark nach Aldeliyd riecht und die Silber- 
spiegelreaction nacli Tollens, sowie die Metapbenylendiamnireaction 
gibt. Die bei ob bis t)7° destillirende Fractiun färl)t sich auf 
Zusatz von Nitroprus^idnatrium und Natronlange rotii, benn Ueber- 
sättigen mit Essigsaure violett, zeigt also die Acetonreaction. Es 
sind mithin ausser Alkohol auch A I de hyd und Aceton 
als Producte der Lebensthätigkeit des Vibrio Koch 
nachge wiese n. 

Für die quantitative Bestimmung destiUirte ich aus Drei- 
liter Culturen je 1 l ab, roctificirte, ermittelte das specifische Ge- 
wicht mit Hilf* t]rv Westphal sehen Waage und berechnete daraus 
den Alkoholgellalt. 



Dauer 
dee Versuchs 


1 Menge 
1 des Destillats 


Spee. Getrichl 

des Destillats 
bei 15« 


1 

Menge des 
gebildeten Alkohols 

:l 


168 Standen 

504 „ 
88Ö „ 


810 ccm 

250 „ 
S46 ^ 

4 


0,9998 

0,9906 


II Wlf 

3.075,, 

1 
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Man sieht aus der Tabelle, dass der Alkohol bis zu einer be- 
stimmten Zeit zu-, dann wieder abnimmt. 

Indessen können die gefundenen Werthe auf absolute Ge- 
nauigkeit keinen Anspruch machen, denn einniul enthielten die 
Flüssigkeiten, deren specifisches Gewicht bestimmt wurde, ausser 
Alkoiiol noch andere flüchtige buijsuinzen, welche auch durch 
wiederholte Rectitikatiou nicht ganz zu entfernen waren, und 
zweitens waren sie nicht ganz klar, sondern leiciit getrübt. Dazu 
kommt, dass sich während des langen Stehens der Kolben im 
warmen Wasserbad ein Theil des gebildeten Alkohols verflüchtigt.. 
Um mich über die Grösse des auf diese Weise entstehenden Ver- 
lustes zu Orientiren, habe ich einige Versuclie mit je 3 1 Wasser, 
denen verschiedene Mengen Alkohol zugefügt waren, angestellt. 



Dauer 


Heng« dM Alkohola 


1 Verlast an Alkohol 


dm VMCtnohes 




wiedergefandenj 




in «/o 


1 logeselrt 


m standen 


3,99 g 


2,5ö g 


1,44 


36,0 


a86 „ 


7,94 


5,96 „ 


1,99 


26g0 



Der Verlust durch Verdanstang tat &n aehr erheblicher. 
Es erklftrt eich auf diese Weise otuae weiteres die geringe Menge 
Alkohol, welche in dem Versuch Ton 888 Stunden Dauer gefun- 
den wurde. Die Zersetsungsvorgänge waren in dieser alten Cultur 
o&iibar al)geschlo08en oder doch auf ein Minimum reducirt 
Neuer Alkohol wurde also nicht mehr gebildet, der vorher ent- 
standene hatte sfch anmfthlieh «um Theil verflQchtigt 

5. fiasiörmiQS Producte, speciell Kohlensäure. 

Folgender Versuch sollte mir Aubchluss darüber geben, 
ob sich unter den ZersetBungsproduoten des Vibrio Koch in 
zuckerhaltigen Nährlösungen freie Kohlensaure befände. 

Der für diesen Zweck dienende Gulturkolben von etwa 
250 com Inhalt war mit einem doppelt durchbohrten Kautschuk- 
stopfen verschlossen. 

In den Bohrungen befanden sich Glasröhren, von denen 

die eine bis auf den Boden des Kolbens reicht« und mit einer 

2* 
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Kalilauge enöialtenden Waschflaache verbunden war. Die andero 
schnitt nnterbalb des Stopfens ab und war an ein Ohlorcaleium» 
lOhrchen angefügt, welches anderecseits mit emem Liebig 'sehen 
Kaliapparat in Verbindung stand. An diesen letzteren schloss 
sich ein ROhrcben mit Aetzkali und an dieses schliesslicli oiti 
Chlorcalciumröhrchen an. Der ganze so zusammengesetzte 
Apparat kam nach erfoljitor Infection der Culmrllu^sigkeit, welche 
200 ccm betrug und die bekannte Zusamni^ iisetzung hatte, in 
den Brutschrank. Jeden Tag wurde einmal an dem Chlorcalcium- 
röhrchen gesaugt, um die gebildete Kohlensäure aui^ der Cultur- 
tlüssigkeit zu entfernen und in den Kaliupparat überzuführen. 
Nacli acht Tagen unterbrach ich den Versuch, Kaiiapparat und 
Aetzkaliröhrchen, deren Gewicht vor Beginn des Versuches fest- 
gestellt war, wurden wieder gewogen. Um die noch in der Cultur- 
flüssigkeit gelöste Kohlensäuremenge /.u bestimmen, wurde der 
Kolben, an den die Wa.scliÜaeche mit Kalilauge noch angefügt war, 
mit einer Fetten k ofer'schen Barytröhrc, welche titrirtes Bnryt- 
wassor enthielt, verbunden. Zwischen Kolben und Barytröhre 
schaltete ich einen leeren E rl e n iih* e r ' sehen Kolben ein, die 
Barytröhre stand auf der anderen ►Seite in \'crbinduiig mit einer 
Wasserstrahlpumpe. Nunmehr wurde die Culturtitissigkeit erhitzt, 
während gleichzeitig ein langsamer Luftstrom , der während des 
Durchtretens durch die Waschflasche von der Kohlensäure befreit 
wurde, durch die Flüssigkeit hindurchging. 

Eine nach Beendigung des Erhitzens ausgeführte Titrirung 
gab Aufschluss über die Quantität der Kohlensäure, welche die 
Flüssigkeit noch enthalten hatte. 

Ein unter denselben Verhältnissen ausgeführter Gontrolver- 
such exgab , dass* aus der nicht inficirten NfthrlOsung keine 
nennenswerthe Menge Kohlensäure erhalten wurde. 



VemichBdMi«r 



Menge des Menge des Meuge der 

«ereetiteu Zacken ; erhalt Oaldamozydj gebildeteu CO» 



192 Standen "^A^ g 1 Ofi^dg 0,435 g 
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0,638 g CaO entspncheo 0,422 g GOt, 0,422 g CO» mfiasen 
ateo» ab ans dam sugefQgteii kohlensauroD Kalk stammend, 
von der gefundenen Kohlensäuremenge in Abzug gebracht wer- 
den. Es bleiben als Rest 0,013 g OOi, eine Quantität^ welche 
fost als innerhalb der Fehlergrenze liegend angesehen werden 
kann. Bei der Zersetzung zuckerhaltigen Nährmatetials von 
Seiten des Vibrio Koch entsteht also keine, oder nur ganz 
wenig Kohlensäure. 

6. Untersuchung der Zersetzungsproducte, welche auftreten, wenn 
der Traubenzucker in der Nährlösung durch andere Kohlehydrate 

ersetzt ist. 

In den folgMiden Versuchen wurde der Traubenzucker aus 
der Nährlösung fortgelassen und durch anderen Zucker ersetzt, 
und zwar verwandte ich Rohrzucker, Maltose, Milchzucker und 
Amylum. Das Volumen der Nährlösung betrug 1500 ccm. 

Oultar mit Bohrmcker WachAthom gut; doch keine Hintdieii* 

bildung an der Oberflache, Die CiiUnr bleibt 21 Tage im Wasserbad und 
wird alsdann gleich unttTsucht. Die Titration ergab öl,3 g Zucker. Die 
Menge des Zuckere war um Anfnug 72,4 g; es sind also 21,1 g serseUt 
woiden. 

Alkohol wurde nachgewiesen. 

Bei Iji handliing der FIü>öiy;keit mit OxalKatirp macht sieb eine schwach- 
rothe Farbe i>emerkbar (ludolreaction). Zur Neutralisirung der flüchtigen 
8ftaren (das Destillat betrug 1 1) brauchte mau 102,4 ccm '/le Normal- 
NatfOfdango. 

Die Menge des Zinksalzes betratrt im Ganxen 4,77 g. 

Die Lösung des Zinknalzes dreht rechts. 0,723 g Sabstuu bewirken 
eine Ablenkung von 0,ä4*», also («) D => 7,53. 

0,34t> g Sabfltans veriienm b« 110* bis som oonstuit«! Gewlcbt ge* 
tvoekaet 0,(M6 g Wwaer. Dw entepricht 18,18^o CryBtaltwnMer. 

0,4?^ g Sab»tai» liefevn beim Oltthen 0,122 g ZnO. Das entspricht 
28*60 « o ZnO 

Cultur mit Maltose. Wachsthum ziemlich gut; keine Häutchen- 
bildung an der Oberfläche. Die Cultur bleibt 21 Tage im Wasserbad und 
wird eleilMiii gleidi nntennoht. Die Tltcation eigibt im Qansen 23,6 g 
Zocker. Za Anhutig «ami 34,8 g Zaeker voHianden: es eind alao demgemSee 
11,2 g terflPtJit worrlen. 

Alkohol wurde nachgewiesen. 

Beiin Anaaoera mit Oxaleäine athiHi man dne im Veriilltato m 
vorigen bedeutend stirkere Indolreaetton. Zum Nentraliairen der fluchtigen 
Sioren (bei 1 1 Destillat) sind 90,7 ccm Vio Kormal-NationUnge erforderlieb. 
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Die Menge de-^ Zinlc^al^oM l.cfragt 0,487 g. 
Die Lösung des Salze» dreht recht». 

0,266 g Substanz verlieren bei 110* bis sam constanten Gewicht ge- 
trocknet g TbiO, Dm eot^Eirlcht 1^40^0 Ktft^mumt* 

Dieselbe QoMitiUfe liefert beim Glftben 0,076 g ZnO. Dm entepiicht 

28^60«/* ZnO. 

Cultur mit Milchxucker. Wachsthura ziemlich gut. Die Cultur 
bleibt 22 Tage im Prnt^chrank und wird aledann gleich untersucht. Die 
Titration nig&h 62,4 g Zucker. Zu Anfang betrug die Quantität 69,Ö g ; es 
ilnd elio im GaaMn 7,4 g Mtaotrt wotden. 

Vgn Alkohol od«* richtiger Jodofotm Uldendar SnbelMn worden nur 

^nren naf^hrrr-Tiesen. 

Bei Aoääuera mit Oxalsäure findet eiue starke Cbolerarotbreactiou statt. 
Zur Keatralisinmg der flflohtigeu öäoren brauchte man 71,1 ccm ^ii9TSl€aa»l- 

Die Operationen, welche m$u vetnebtOt tun eine Kiystalliaatlon von 

milchsaurem Zink eu erzielen, verliefen resattatloR 

Die mit Blutkohle entfärbte Lrtsnng erwicH hirh opiiHch iuactiv. 

Cultur mit Amylum. Wacbathum kümmerlich; doch kann man 
am Elude der Versuche Vibrionen in Reincnltur erhalten. Die Cultur bleibt 
im Brutschrank 23 Tage. Das Amylum liegt noch mm grteeten Theil un- 
gelflet am Boden des ffrfnoetn 

Eine Bestimmung der zersetzten Menge wird nicht ausgeführt. 

Beim Auaftuern mit O^s&ure findet keine Indolreation statt. Kur 
geringe Mengen flOd^ger ttnnn geben ina Deetillftt Aber. 7 ocm Normal* 
Ntttronlatige geoflgen, um voUatindige NentnÜMtian ni erhalten. (Dm 
Destillat betrügt 710 ccm.) 

Ee ist nicht gelungen, MUche&ure als ZinkaeiB in bekommen. 

Znm Vergleich ist in die folgende Tabelle einer der bereite 
erwähnten Traabenznckervetsnohe mit eingestellt Da za diesem 
Verauch 3 1 OultorflflflBigkeit dienten, sind die Werthe duroh 2 
dividirt; der Werth für flflchtige Stture mnsste weggelassen wer- 
den, da er sich nieht auf 1500 ccm rednciren Uees. 



Zttckerart 


1 1 
Dauer des 
Versnobe 


i 1 
Menge des 

zerset/tt'ii 
Zuckers 


1 1 
Menge dee 

gebildeten 

milchs. Zink 


! Menge der 
gebild. flocht. 

Saure 
1 als UitK>» 


Indolreact. 


Tnmbensack. 


6046ld. 


97,26 g 


6^ 8 




0- 


Rohrzucker 


604 „ 1 




4,77 „ 


0,6 


schwach 


Maltose 


504 „ 




0,487,, 


0,44 


starker 


Milchzucker 


528 „ 


7,4 „ 


1 ^ 




atark 


Amylum 


552 ,. 


1 - 


0 




0 
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Diesa Resultate sind in mehrfoeher Hinsicht von grossem 
Interosse. Sis zeigen, das^ Traubenzucker am reich- 
lichsten zersetzt wird und die grOsste Menge Milch» 
sfture liefert; es folgt Rohrzucker, dann Maltose und 
schliesslich Milchzucker, welcher wohl noch in ge> 
ringer Menge zerstört wird, aber keine nachweisbare 
Milchsäure mehr entstehen l&sst. Der Amylumvenuch 
mnss in dieser Betrachtung fortgelassen werden, da die Entwicke- 
lung der Vibrionen eine minimale war. Die Qualität der Milchsäure 
ist in allen Fülen dieselbe, nämlich Linksmilchsllure. Die 
flächtige Säure tritt im Bohi>, Mab- und Milchzuckerversuch in 
annähernd gleicher Menge auf; sie scheint also in diesen Füllen 
nicht allein von der Zersetzung des Zuckers abzuhängen. 
Letztere steht in bestimmter Beziehung zu derlndol- 
bildiing; sie ist um so stärker, je weniger Z ucker an- 
gegriffen wird. Bei reichlicher Z uc ker ^erse t z u ng 
(T r a 11 b t: n z u c ker - Vers uch) i'ehlt sie ganz. In Reagenz- 
glaspepton - Milchzuckerculturen Hess sich schon nach 7 Tagen 
reichhch Indol nachweisen. Es ist das eine weitere Bestätigung 
der zuerst von Hirsch 1er') im Laboratorium von Hoppe- 
Seyler geraachten Beobachtung, dass Kohlehydrate iauiuiB- 
hemmend wirken. 

Auch die Bildung der G esa ni ni t s ä u re ist in Milch- 
zucker - Pepton lös ung eine viel geringere als in 
Tr au be n z ucke r - Pe p ton 1 ö s u n g. Iii 2(>U ccm der crsteren 
war in 7 Tagen 0,201 g CaO in Lösung gegangen, in 200 ccm 
der letzteren innerhalb derselben Zeit 0,(573 g. 

Dieses Ergebnis steht im besten Einklang mit der Angabe 
von Sclavo*); dieser Autor züchtete Oholeravibrionen, welche 
der Pariser-, der Cochinchina-, Massaua- und Ghinda-E])idt'mie ent- 
stammten, einerseits in Milchzucker-, andererseits in Trauben- 
sucker-Peptonlösungen, und fand tLbereinstimmend^ dass die saure 



1) Zeitaehr. f. phyikA. Ghem., Bd. X, 8. 806. 

3) Di «IcoiM difforeiiM «sistsnti fm gU sidrilli del «olen ete. Miniatsfo 
dall' Intemo 1892. 
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Beaotion in den ersteren LOBungen tmI später nachzu weisen 
war als in der letzteren. 

In Bezug auf das Verhalten des Vibrio Kooh gegen Milch 
sind die Angaben in der Literatur wechselnd. Koch*) and 
Hüppe^) finden, da^ die Milch ein guter Nährboden sei, 
auf dem es zu einer reichlichen Entwickelung der Vibrionen 
käme, dass aber eine Gerinnung nicht einträte; Netter') u. A., 
in jüngster Zeit Haan und Huysse^) beobachteten regoUnfissig 
eine Coagulation. ^) 

Dass die die CSasemabscheidung bewirkende Säure MUchtfluie • 
sei, ist bis jetzt nicht bewiesen. Die Verauebe von Haan und 
Huysse in dieser Richtung sind als ydlstftndig verfehlte und 
unbrauchbare zu bezeichnen ; auch die Angabe über die Quantität 
der gebildeten Säure muss Misstrauen erwecken ; sie fanden, dass 
10 ccm der coaguhrten und filtrirten Milch iin Durchschnitt 
4,3 ccm Normal -SodalOsung sur Neutralisurung verbrauchten; 
eine solche Aeidität entspricht einer 2,1% Schwefelsäure. Es ist 
kaum anzunehmen, dass die Oholeravibrionen in einem Medium 
von diesem Säuregiad zu leben vermögen. 

7. Untersuchung der Zerselzungsproducto, welche in zuckerhaltigen, 
aber elweissfreien Ntthrlfteungen auftreten. 

Die Nährlösung, welche mir in den be^-cliri ebenen Versuchen 
diente, war zwar eine relativ einfache; sie enthielt aber Pej)ton, 
einen Körper von durchaus dunkler Zusammenöetzung. Eine 
genauere Einsicht in die Beziehungen der Zerfallsproducto zu den 
Naliratoffen war aber nur zu erwarten, wenn die letzteren in i3e- 
zug auf ihre Constitution vollkommen bekannt sind. 

1) Bericht Uber die Thätigkeit der zur Erforschung der Cholera im 
Jmhr« 1883 lUMsh Aegypten und Indieo entsendeten Commisalon. 8. 168. 

8) BerL klln. Wodtenscbi. 1887, Nr. 9, 6. 140. 

10 La MiiMine mMic^ 1892, Nr. 87, p. 294. 

4) Oentnübl. f. Baet a. P&raak., Bd. XV. 8. 263. 

6) läne BrkUiang dieser wklerspredkenden Angaben ergibt sich vielleicht 
WOB den Beobachtungen von Hesee, Zeitaehr. t Hygiene u. Infectionalcr., 
Bd. XVU, a 



Digitized by Google 



Von Dr. med. B. Gosio. 



25 



Ich begrQsste es deshalb mit grosser Freude, als Uschinsky ') 
einen Nährboden angab, auf ivelchem die Choleravibrionen gnt 
gedeihen, welcher sehr einfach zusammengesetst ist und nur 
Stoffe enthfilt, deren chemische Natur vollkommen klar liegt 
Leider fehlte mir die Zeit, um diese LOsung ffir meine Zwecke 
nach allen Seiten hin ausnutzen zu können; ich habe nur die 
beiden folgenden Venmche angestellt. 

1. Verglich. 

Die ZusarameuHetzunK der JiährlnHiing. <ti'ren Volunaen löUOccna betrug, 
eoUpracU den Augaben von Uscbiniiky, nur da» milchaaure Ammoniak 
wurde mttÜrUeh weggelassen, von Zucker 78>8 und von AspsraginsZure 8g 
sngesetzt. 

Wachathum anfangs sehr kümmerlich; erst nach 2 Tagen macht sich 
eine üppige Entwickelung bemerkbar, gleichseitig beginnt die Gasbildang. 
Die Cultur wird nach 22 Tagen onteraacht. Die Titration ergibt im Ganzen 
40,68 g Olakose. Es sind also 88.1S sonetst worden. 

Alkohol wurde nachgewiesen. 

Zur Neutralisirung dpr äQohtigen Sftoren (1 1 Oeatillat) waren l'iß ccm 
Normalnatroulauge erforderlich. 

Dia Quantität des Zinliaabea betrug 8,74 g, abgelesene Drebnng 0.7^, 
Bnbatana 0,623 g; also («)1> » -\- Ifii. 

0,5;^8 j; Substanz verlieren bi i 110* bis zum constanten Gewlclil ge- 
trocknet O.tKiÖ g Wasser. Uae entspricht 12,()f»"'/o Krysiallwaseer. 

0,397 g Subatanz liefern beim Glühen 0,114 g ZuO. Das entspricht 
98.71^0 ZnO. 

ti Temeli. 

Die 2inainni«nsstsai^ der LOsang war in diesem Fall folgende: 



Waeeer 800 g 

Glycerin ........ 15 

NaCI 2,.^ „ 

Na. CO» 2,5 „ 

KiHPO« 1,0 „ 

ABparaginsfture ...... Iy5 „ 

Traubenzucker SO „ 

Calciumcarbonat 20 ., 



Wachsthum anfangs sehr kümmerlich; die Losung ze]gi nach 16 ätuudeu 
kaum eine Trttbung. Nach 2 Tagen geht die Entwickelung sehr stark von 
statten, nnd sahireiche GaablBschen steigen an die Oberflüche. Diese so be» 

deutend? Gasbildunt? d.iuert beinahe eine Wnr-hc. Die Cultur wird nach 
V.i Ta^en untersucht. Die Titration eigibt im Gamsen 35»öi g Zucker. En 
sind also 14,G3 g zersetzt worden. 

1) OevrtnabL 1 Bset n. Paiask., Bd. XIV, 8. 816. 
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Alkoholdestillation masste unterbleiben. 

Zur Xeatralisirnng der flQobtigen ßAoren (1 1 Destillat) waren 9»7 ocm 
Normaloatronlauge erforderlich. 

IMe OomfeHiftt des fHnknliee betrag 4,25 g, abgelesene Diebang l,lü« 
Sabefeani 0^ g; also <«)D = + 7.48. 

0,474 g Substanz verlieren bei H'^" bis ?.nm constanten Gewicht ge* 
trocknet 0,Oö[t p W;;sser. Das entspricht 12,44% Krystallwasger 

Dieselbe Uuuntit&t liefert beim Glühen 0,136 g ZnO. Uas entspricht 
S8,89<V« ZnO. 



Folgende Tabelle zeigt die erhalteuen Resultate übersichtlich. 





Dauer des 
VefiHu^e 


Menge d. 
Kersetzt. 
Zackers 


1 Menge d. 
gebild. 
milchs. 
Zink 


Menge d. 
gebild. 
fiücht. S. 
1 (U»60«) 


Verhaltn. d. 1 Verhältn. d. 
xersetxten '> zersetzten 
Zuckers zum Zuckers »tUF 
mUchs. Zink,| flacht. 8. 


i. Vera. 


I 528 Std. 

r " 


88,13g 


8b74g 


0^7g 
0,47 „ 


1:0,96 
1:0,2» 


1:0,0S6 
1:0,088 



Unter einander lassen sich beide Versuche nicht vergleichen, 
da weder Zusammenseteuog noch Versnchsdauer noch Menge 
der Onlturflüssigkeit überdnstinunen. Die Energie der Zer- 
setzung ist ungefähr die gleiche, wie sie bei An- 
Wesenheit von Pepton beobachtet wurde; auch die 
Verhältnisse der Menge des sersetsten Zuckers einer- 
seits Bur Menge der gebildeten Milchsäure, anderer- 
seits 8ur Menge der gebildeten flüchtigen Säure 
stimmen annähernd mit den bei den früheren Ver« ^ 
suchen gemachten Beobachtungen überein. Die Milch* 
säure ist auch hier wieder die links drehende Modifi- 
cation. 

8. Untersuchung über die Zersetzungsiiroducte, welche andere 
Vibrionen in zuckerhaltigen Nährlösungen bilden. 

Nach Kuprianow's und meinen Untersuchungen bilden die 
Vibrionen Koch, Finkler-Prior, Dunbar, Massaua, MetschnikofE, 
Wernicke 1 Links - Milchsäure. In der Hoüxiung, dass sie sich 
TieUeieht in der Energie der Zersetzung oder in Bezug auf die 
Quantität der von ihnen gebildeten Säure unterscheiden möchten, 
habe ich eine Reihe vergleichender Untersuchungen mit den ge- 
nannten Mikrooiganismen angestellt. Die Nährlösung betrug 
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250 ocm, sie enthielt 10 g l^anbenisueker, 2 g Pepton, 5 g Oalcinm- 
caibonat; die VerBOcfasdauer wAhrto 8 Tage, zur Gewinnung der 
flüchtigen Säure wurden 550 com abdestillirt. 



- 

VibrioDen 


' Menge d. 
1 sera«txt. 

1 Zoektts 


Menge des 
erhaltenen 
CaO 1 


Menge der 
flacht. Säure 
(Hi60<) 


Virhaltnis 
d zersetsten 
Zuckers e. > 
CaO 


Verhältnis 

; d. zun. Z. 

s. flachtigen 
Stare 


Koch . . . 


1,60 


0^16 


1 

0,(^6 


1 : 0,32 


1 r 0,054 


Dnnbar . . 


2,32 


0,549 


0,086 


1 : 0,24 


1 : 0,037 


MetfichntkoS 


2,43 1 


0,562 


0,09 


1:0,23 


1 : 0,037 


Wcraidn 1 


1,81 1 


0,403 


1 0,095 


1:0,32 


1 1:0,052 


Maesaua 


1,99 


0,578 


0,068 


1 : 0.29 


1 : 0.034 


finUflf^flrior 


2,n 1 


0,446 


1 0,11 


1:0,21 


i i : 0,052 



Es ereilt sich aus dieser Zusammenstellung, Haj^s die Zer- 
setzung in alien Fällen in ziemlich gleicher Wei.se verläuft. Kleine 
Unterschiede treten allerdings hervor; ob diese constante oder 
zufällige sind, ob sie etwa für die DifFerentialdiagnose zu ver- 
werthen sind oder nicht, kann nur durch eine grOesere Beihe 
von Versuchen featgeeteUt werden. 
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Untorsnebuugeu über intraiieritoneale Clioieiainfeetion und 

Choleraimmaiutät 

Von 

Stabsarzt Dr. Bonhoff. 
(Ans dem hjrgienischen Littitat der UniTenitftt Beriin.) 

(Mit 2 Tafelu.) 

Nach den auBaerofdeiitlicben und hervonagenden Erfolgen, 
welche die Versuche Beb ring 's über die ImmunitiU gegen« 
Diphtherie imd Tetanus gezeitigt hatten , war es nur natfirlich, 
dass die Mehrzahl der experimentell arbeitenden Bacteriologen 
sich mit der Frage nach gleichen Ergebnissen bei anderen In- 
fectionskrankheiten beschäftigte, und dass ymr Allem der damals 
sich Europa nahende Schrecken, die asiatische Cholera, vielen 
Forschem ein willkommener Gegenstand zu Untersuchungen 
wurde, die man in derselben Richtung wie die bedeutungsvollen 
Arbeiten Behring's, anstellte. Seitdem sind Jahre vergangen, 
und die Er^'ehnissc der lueisteu oder aller Autoren sind ver- 
öffentlicht und ZL'igen mit weiiiu^en Ausnahmen, dass die Hoff- 
nungen, welche uuiu an jene Arlteiteu knüpfte, sich nielit erfüllt 
haben. Im Folgen«leti sollen die Untersuchungen mitgetheilt 
werden, welche im hygienischen Institut Herlin in der Frage 
nach einer künsstlicheu Krzengunpr eiie < Immunität gegen Cholera 
verleihenden Körpers, in der Zeit vom 8onnner 18!»2 bis Früh- 
jalir ls';)4, angestellt worden sind. Wie gleich bemerkt sein 
mag, decken sich die Ergcbniäde völlig mit den bisher von 
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anderer Seite mitgetheilten, soweit sie die obige Frage verndnen. 

Als ein weiteres Glied in der Kette des Beweises dafür, dass bisher 
eine künstliche Cholera-Immunität nicht erreicht ist, mögen die- 
selben auch heute noch nicht ohne Interesse sein. 

Den eigentlichen Versuchen zur Erzeugung einer künstlichen 
Cholera-Immun ität wird die Boschreibunjj; der angewandten Me- 
thoden und einer Versuchsreihe über die N'eränderung der Viru- 
lenz von Cholerabacterieu bei wiederholtem Durchgehen des 
Thierkörpers ohne Züchtung auf todtem Material vorausgehen. 
Beide Versuchsreihen stehen insofern im Zusammenhang, als 
den Thieren der letztgenannten Reihe sehr häufig das* Material 
zur Impfung oder Vorbehandlung der zu immunisirenden Thiere 
entnommen wurde. Am Schlüsse findet sich eine Wrsuchsreihe, 
die in jeder Beziehung als liestätigung der Klein-Bobern- 
hei machen Experimente anzusehen ist. 

Die zur Anwendung gekonnnenen Nährböden, auf denen die 
Züclitung der Reinculturen vorgenommen wurde, waren immer 
in derselben Weise von derselben Person hergestellt, bei Control- 
verauchen wurden immer Nährböden derselben Provenienz ver- 
wendet. Unter Bouillon ist zu verstehen die gewöhnliche, leicht 
alkalische Fleischwasser-Pepton-Kochsalzlösung (letztere im Vw- 
hältnis von F/o bezw. 0,b%)^ hergestellt aus fettfreiem, klein 
gehacktem Rindfleisch, 500 g, und iUUi) g Wasser; dreimal je 
dtonde im strömenden Dampf sterilisirt Unter Gelatine der 
aus dieser LOsaug durch Zusatz von 10% Gelatine gewonnene, 
durch höheren Alkalizusatz {Sodalösung gesättigt) ebenfalls schwach 
alkalisch gemachte, ebenso dreimal sterilisirte feste N&hrboden. 
Unter Agar das aus derselben Bouillon durch Zusatz von 1 V> % 
AgaT'Agari Alkahzusatz und ebenso vorgenommene Sterihsation 
eifaalteD«, In scbrftger Lage des Röhrchens erstarrte Hftbrsubstrat. 
Wo andere Mittel zur Züchtung verwendet sind, wird dies immer 
ausdrflckHeh angegeben. 

Die angewendeten Culturen und sonstiges Impfmaterial (KO^pe^ 
flOsBigkeitsD) sind auf Reinheit in jedem Falle geprfift worden, 
meist mit Hilfe des Plattenverfahrens, zuweilen allerdings, wenn 
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die Zeit knapp war, nur im mikioBkopieclien Ftftpaiai Im letas- 
terao Falle wurde aber stete zur Controle ein Agar- oder Bouillon* 
lOhrcheu, selten auch dn GelatinerOhrGlien gdmpft (entere in 
den Brütschnmk bei 37* 0. geetellt) und am nftcbaten T^ge mikro- 
skopisch mitersnebt Es ist so gelmigen, eine Reihe von Thieren 
ausBUsdilieeBen, die im Folgenden nicht wwShnt sind, bei denen 
dne Impfung mit Reinculturen nicht stattgefunden hatte. 

Die Choleracultur , welche in den nachfolgenden Versuchen 
mit wenigen ang^ebenen Ausnahmen ansschliesslich zur An- 
wendung kam, stammt von dem zweiten Fall, der im 
Herbst 1892 yon Hamburg nach Berlin eingeschleppt 
wurde, der Frau Fr oh n er t, der ersten Kranken, welche 
damals im Krankenhause Moabit an asiatischer Cholera starb. 
Die Cultur wurde gewonnen aus einer der Dejectionen des dritten 
Krankheitstages. Auf den Gelatineplatten, die 24 Stunden bei 
22** C. gestanden hatten, fanden sich neben einer sehr grossen 
Anzahl typischer Choleracolonien einige wenige Colonien, die 
dunkelgelb aussahen, wetzsteinförmige Gestalt aufwiesen und im 
mikroskopischen l^räparat Stäbchen zeigten, die die grösste Aehn- 
lichkeit mn ßacterium coli commuiiü hatten, soweit diesull eii 
untersucht wurden. Anders geartete Colonien fanden sich /-u- 
nächst auf den Platten nicht, später gesellten sich einige ober- 
flächlich gelegene Colonien einiger Sarcinearten , verflüssigender, 
farbstoffbildender Dipiococceu und Schimmelpilze hinzu. 

Die Choleracolonien zeigten im Alter von 24 Stunden alle 
typischen Merkmale, unregelinässige Begrenzung, feinen, hellen 
Saum mit rosa Färbung, beginnende Glaabröckchenbildung im 
Inneren, bemi Njederscbrauben des Tubus einen starken, hellen 
Schein an der Stelle der Colonie. Auch im gefärbten, mikro- 
skopischen Präparat wichen die Mikroorganismen dieser Colonien 
in nichts von der oft wiederholten Beschn il un^ der Koeh'schen 
Commabacillen ab. Die deutlich gekrümmten Stabciien lagen 
meist einzeln , selten zu zweien , wobei die typische S-Fornci in 
ausgezeichneter Weise zur Anschauung kam; längere Verbflnde 
MTurden bei der Untersuchung dieser jungen Colonien nicht be- 
obachtet Dagegen zeigte sich bei der Untersuchung im hängen- 
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d«n IVoplen, dass die Bacterico keine ^ur von Bigenbewegimg 
hatten, dass aie alle ohne Ausnahme voUatttodig rahig an ihrem 
Plalee lagen, obgleich reichlich Raum fttr Herameohwirren Yor> 
banden gewesen wfiie. Auch als der Tropfen '/t Stmide im 
BrfltBcbrank bei 37* gehalten war und dann von Neuem unter- 
sucht wurde, seigte sich nur eben eine Andeutung yon Eigen* 
bewegtmg bei einigen Individuen, eine sehr grosse Zahl lag auch 
jetst ohne Ortsrerftuderung da, von einem tanaenden Macken* 
schwärm war jeden&lls nichts au sehen. Diese geringe Eigen- 
bewegung hielt etwa eine Viertelstunde an, dann war aie wieder 
vOUig erloschen. Diese Eigenthflmlichkeit hat die »CulturFrohnortc 
lange Zeit bewahrt, noch beute mflssen besondere Vorsiohts- 
maassiegeln angewendet werden, warn an Abkömmlingen äm- 
selben Eigenbewegung demonstrirt werden soll Wie die eigen- 
artige Trägheit dieser Gholeiabacterien lu eikiftien fet, darüber 
Tenuag ich nichts zu sagen. Mit der LOffler'scben Methode 
der Geisseifärbung gelang es in allen Fällen leicht, die typische 
Geissel an einem Ende des Vibrio zur Anschauung zu bringen. 

Nach Stunden Wachstliuni hatten die Colonien in der 
Gelatine zum Thcil das typische Au!^sehen 18 stündiger Cliolera- 
colonien, wie es oft genug abgebildet ist und wie es sich auch 
auf Gelatineplatt-en fand, die zum Vergleich zur selben Zeit mit 
alter, lange fortgezüch teter Laboratoriumscholera, wahrticheinHch 
aus Toulon vom Jahre 188ö herstammend, angefertigt waren. 
Zum anderen Theil aber stellten sich die Colonien, und zwar 
nicht weniger zahlreiche, anders dar. Der Nährboden war mehr 
in die lirriie verflüssigt, als das für gewöhnlich bei so jungen 
Colonien der Fall zu sein pÜegt; die Platten sahen aua, als wenn 
zweierlei verflüssigende Bacterienarten darauf zur Entwickelung 
gekommen wären , etwa so , wie es als typisch für den Vibrio 
Metschnikoff von Ii. Pfeiffer*) beschriehen ist: kloine, in die 
Tiefe dringende und l)reitare, grössere Colonien, die jedoch, wie 
sich mittels des Flattenverfahrens leicht erweisen liess, beides 

1) R Pfeiffer, üeber den Vibrio Metschnikowi und sein VeiliiltliiB 
aar Chotora Miat. Zoitscbr. L Hyg. u. Inf., Bd. VII, 188d, 8. m. 
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CTbolsracoloiiMn WAren; j«de einzelne der ▼erachiedenarügen Co* 
lonien brachte wieder beide Arten am EommabaciUen bestehen- 
der Colonien, deren Baoterien eich auf allen künstlichen K&hr> 
bOden und im Thiervereuch als typisch erwiesen, hervor. Es 
ist also danras su schliessen, dass dieser — bisher als solcher gel- 
tende — Unterschied zwischen Vibrio Metschnikoff und Vibrio 
Cholerae asiatacae nicht immer vorhanden ist, also auch nicht 
gat als difierenzielles Merkmal verw«rtfaet werden kann. 

Auch im Gelatinestich zeigten die eisten Generationen der 
Cnltnr Frohnert eine weit krttfligere Einwirkung auf den festen 
N&hrboden, als man das gewöhnlich zu sehen bekommt. Von 
einem ausgezogenen GapiUarrOhrchen war niemals die Rede, die 
Verflüssigung ging auch hier alsbald in die Breite, so dass selbst 
die gewundenen Knäuel in der Mitte des Stiches sich nicht 
herausbilden konnten. Sehr oft hatte sich nach 3 bis 4 Tagen 
auf der Oberfl&che der verflüssigten Gelatine bei Zimmertem- 
peratur das bekannte dünne, perlgraue, leidit zorreissliche Häut- 
oben gebildet, welches die Bouillonculturen bei Brflttemperatur 
so schnell entwickeln. Dagegen fand sich di^es Häutchen nicht 
bei den ersten beiden Generationen von Bouillonröbrchen, welche 
direkt von der Gelatineplatte, bezw. dem ersten Bouillonröbrchen 
geimpft waren, obgleich beide im Brütscliraiik bei richtiger Tem- 
peratur gehalten waren. Spätere Generationen, in dieselbe Bouillon 
übertragen, also in Uübrchon, die von demselben Liter dea Nähr- 
bodens stainniten, wie die ersten, haben dann stets in besonders 
öchöner Weise die Häutcheiibildung beobachten lassen. 

Endlich möchte ieh noch erwJ^hnen, da.ss es niemals gelungen 
ist, diese Choleracultur auf nicht künstlich in ihrer Reactiun 
veränderten Kartoffelstückchen zur Entwickelung zu bringeu; 
auch nicht bei lirütteniperatur. 

Diese geringen Abweichungen sollen nicht etwa irgend 
Jeniandeni \'eranla.ssung gehen, an der Constunz der biologischen 
Kigenscliallen der Cljulerabacterieu zu zweifeln ; es sei nn^^drück- 
lich bemerkt, dass in manchen aiulcrcn l'VilUn von Cholera 
asiatica Rcinculturen gewonnen wurden, die in gar keinem Punkte 
von der ersten Beschreibung vom Kommabacillus, die wir 
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bedteen, abweichen; in wieder anderen ai2ch Abwdehungen sich 
nachweiaen lieesen, die nach gana auJeren Riohtongen gehen, 
ale die oben beBcbriebenen. Es wird natürlich keinem naturwiseen- 
BchafUich Denicenden einfallen, daraus den Schluß su sieben, 
dass es sieh bei den Wacbsthnmseigenthümlicbkeiten der Koch- 
sehen Vibrionen um Zn&lligkeiten bandele, dass dieselben al«) 
zur DiagnosensteUung nicht za yerwerthcn seien. Solche geringen 
Unterschiede werden sich immer find«a, aber selbst schwerer 
wiegende DUEerensen, wie sie zum Thdt schon beschrieben sind, 
die Versebiedenbeiten der Virulenz, der Gestalt, der chemischen 
Umsetzungen, sofern sie sich jede fttr sich allein finden, während 
alle übrigen Eigenschaften in typischer Weise vorhanden sind, 
werden uns nicht hindern , den in nur einem solchen Punkte 
ahnoini sich verhaltenden Organismus als Cholerabacillus zu 
klasaificiren. 

Abgesehen von den oben initgetheilten Diilerenzen geringer 
Art verhielt sich die Cultur Frolniert in jeder Beziehung gleich der 
zur \ ergleichuiig iierungezügenen Choleracultur, was das Wachs- 
tlnim auf den p^ebräuch lieberen Nälirboden, ferner auf Milch, ver- 
dünnter Bouillon und Peptonwasser , und was die chemiscbeu 
Umsetzungen betraf. Die Nitrosoiiidulreaction konnte in I "'o Pepton- 
wasser. dem 0,.')% Na Ol zugesetzt war, schon von der neunten 
Stunde nach Einsetzen in denlirütschrank an uachgewie^en werden. 

Es ist nun zunächst von Wichtigkeit, die Versuche mitzu- 
theilen, welch© mit dieser Cultur angestellt wurden, um den Grad 
ihrer Virulenz festzustellen. Feldmäuse und weisse Mftuse, die 
Mengen bis zu 1,0 ccm 24stündiger Bouilloncultur 1. Generation, 
bei 37 ° C. gezüchtet, in die Bauchhöhlt injicirt erhielten, waren 
nach der Einspritzung 24 Stunden lang krank, hatten sich aber 
dann wieder völlig erholt und zeigten auch später niemals 
Krankheitserscheinungen. Höhere Dosen einzuspritzen , dürfte 
sich wegen der Komplicationen, die sich aus dem im Verhältnis zur 
Grösse der Thiere zu grossen Flüssigkeitsvolumen ergeben, von 
selbst verbieten. Auch bei einer weissen und einer bunten Ratte 
war der Erfolg negativ, obgleich jede 2,5 ccm derselben Cultur 
iutraperitoneal erhielt. Die Thiere sassen 2 bezw. 3'/s Tage im 
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Glam mit gestrftubtem Fell und ohne IVeeelnet, in «ob nuammeti- 
gekauert; aber nach dieser Zeit erholten auch aie sich wiedmr 
und blieben am Leben. 

Die Versuche an Meerschweinchen wurden in dar Weise an> 
gestellt, dass die Bouilloncultur in stertHflirto Doppdechfildien 
gegossen, mit kun vorher ausgekoditer Spritze angesogen und 
den Tbieren intraperitoneal eingeäpritxt wurde. An der Injections- 
stelle waren die Haare ganz kurz geschnitten und die ganze 
Gegend mit Sublimat, Alkohol absol. und Aether gewaschen, 
dann mit sterilisirter Watte getrocknet. Um den Einstich in den 
Dcirm zu vermeiden, war die Canüle vom inchL ^pitz, sondern in 
einem Kreise abgescldiffen, uabei immer äusserst scharf, um ohne 
Gewaltanwendung durch die Banchdecken zu kommen. Es ge- 
lingt mit solcher Canüle recht gut, die Haut, Unterhaut, Bauch- 
musculatur und das Peritoneum langsam und nach und nach, 
Schicht für Schicht, zu durchtrennen, wodurch die Gefalir einer 
\ erlet7AiTig des Darmes jedenfalls sehr verringert wird. In der 
That glaube ich versichern zu können, dass mir diese unan- 
genehme DantbLiuiiiiifnng niemals begegnet ist. Jedenfalls ist 
dieses \ erfahren weseniiich einfacher als das, welches Lazarus 
in der BerHner klin. Wochenschrift ') zu dem gleichen Zweck 
angegeben bat, wenn es auch zweifellos an Sicherheit der Be- 
urtheilung <les Erfolges: von letzterem übertrolfeu wini Kamen 
Agarculturen bei der Impfung zur Anwendung, so wurde die ge- 
rade gebrauchte Menge Cultiu" mit der Oese, und zwar stets der- 
selben Oese, welche 1,5 nigr Material aufnahm, abgekratzt und 
in destillirtem, kurz vorher sterilisirtem und erkaltetem Wasser 
aufgelöst, welches sich in der sterilen Spritze meist in Mengen 
von 0,5 ccm befand. Das untere Ende des Glusröhrchens der 
Spritze wurde dabei mit dem linken Zeigefinger fest zugebalten, 
der Gummiballon war selbstverständlich während des Einbringens 
der Culturmenge entfernt. Auf diese Weise erhält man jeden- 
falls geringere Verluste an Bacterienmaterial, als wenn die Auf» 



1) Laiarns, üeber die antitoslache Wirkang d«B Blataarami Cholen- 
«eheilier. Bwliiwr klin. Woebenoebr. 1892, Kr. 48 n. 44. 
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lOtUDg in Wasser (oder Bouillon) in sterilen Schalohen voige- 
nommen und erat von da mit der Spritze angesaugt wird. 

In dea sunädut folgenden Versuchen wurden den Meer* 
schwanchen lebende Cholera-BonilloncuUnren einge- 
spritst, die 24 Stunden bei 37 * C. gestanden hatten (II. Qenera- 
tion). Die Wirkung der Culturen wuide, wie allgemein ttblich, 
durch Messung der Temperatur derThiere im After geprüft, das 
einzige und auägezeicbnete Mittel, was uns zu diesem Zweck zur 
Verfügung steht. 

Die Temperatur vor der Impfung lai am Morgen des 
Impftages, Uhr, gemessen, die Impfung um 12 Uhr vorge- 
aommeu. die Temperutureii des nächsten Tages um 9 Uhr 
Morgens und ä l'hr Abends. Die Messungen sind in allen 
Fällen von derselben l'ertiun, in genau derselben Weise mit dem- 
si'lben oder einem genau verglichenen Instrument ausgeführt 
wuiuen; bei Temperaturen unter 34* C. mit stets demselben, 
ebenfalls in Zebntelgnide getheilten Celsius'schen Thermomoter. 



Nr 
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1 L l ( ' ( 1 




i-li -1 st 






i| 

1 
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1 
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Als geringste Dosis der angewandten Cultur, welche Meer- 
schweinchen im Gewicht von 400 g zu tödteu vermochte, würde 

8* 
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also d,Oocm zu gelten haben. Wir sehen ferner ans dieser 
Tabelle, dass kleinste Dosen Oberhaupt keine Tem- 
peratnrherabsetEung, sondern nur eine sebnell vor- 
flbergehende Steigerung um 1 bis 2* C. verursachen, 
dass mittlere Dosen schon eine beträchtliche Herab- 
setzung der Temperatur, bis zu 3* C. in 6 Stunden, 
hervorzaruf en vermt^gen und dass die todtlichen Dosen 
sehr verschieden rasch wirken; feiner, dass dabei ganz 
ausserordentlich niedrige Giade der Eigenwftnne dieeer Thiere 
beobachtet wraden kdnnen, zumal kurz vor ihrem Tode. In Be- 
zug auf diesen Punkt, die Temperaturen vor dem Tode habe ich 
in Wagner's Handwörterbuch der Physiologie in dem Artikel 
Über »thierische Wärme« von Nasse eine Angabe gefunden, 
wonach er bei einem »langsam sterbenden« Kaninchen durch 
Rectaluntersuchung eine Eigenwärme von 17** R, = 21,25" C. 
feststellen kuuntc Die oben erwähnten Thiere haben bei der 
Messung noch deutlich geathmet. 

Zu gleicher Zeit mit diesen Verbuchen wurden dann Cholera- 
Bouillonculturen derselben Herkunft Und derselben Generation, 
die 1 Stunden im Dampftopf bei IOC C. stenlisirt worden 
waren, dann durch ein Müncke sches ßacterionfilter passirt hatten, 
Meerschweinchen intraperitoneal injicirt. Die Cultuien hatten 
2X24 Stunden hei 37 ' C. gestunden, und bis zur Gewinnung 
des Filtrats waren noch einmal 24 Stunden vergangen; insoweit 
also die Erzeugung von giftigen Stoff wech sei producten in Be- 
traclit kommt, masste dieselbe hier grösser geworden sein, als im 
ersten Falle, wo die Bouilloncultur schon nach 24 Stunden zur 
Verwt'Tiduna kam. 
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Die fast gftnsliche Ueberemstimmttiig im Gewicht der Tfaien 
wie im 1. Venacb war hier nicht zu erreichen gewesen, ausser- 
dem war Ko, 1 hochgradig tragend, und No. 4 anscheinend schon 
vor der Injection nicht ganz p^esund, da es ruhig auf der Seite 
liegen bKeh, wenn es umgelegt wurde, und einige Tage ohne 
Fresslust gewesen war. Die tOdtliche Wirkung bei No. 1 ist mit 
Wahrscheinlichkeit dem graviden Zustand zuzuschreiben — solche 
Thiere sind nach unseren Erfahrungen überhaupt für eine Reihe 
von Intoxicrttiont'U und Infectionen zugänglicher als andere. 
Schaltet man ausserdem Nr. 4 aus, so zeigt sich, dass eine Dosis 
von 4 ccm eben eine geringe, von ö ccm eine beträchtlichere 
Steigerung der Eigenwärme hervoraurufen vermag, ungrefähr so, 
wie es bei der lebenden Cultur mit 1,0 ccui erreicht war. Die 
steriliüirte filtrirte Cultur wiiro also etwa fünf Mal woniger wirk- 
sam gewesen, als die lebende. Dosen von 2 ccm haben über- 
haupt einen deutlichen KiTeet nicht mehr hervorgel>raclit. Die 
Wirkung der lebenden Cultur ist also eiue webentlicii andere als 
die der abgetödteten und filtrirten. Doch Schemen mir di^ 
Unterschiede nur quantit^itiver, nicht qualitativer Art zu sein. 

Agorculturen sind damals bei den ersten Generationen gar 
nicht geprüft worden, son<lern erst zwei Wochen spiiter, als die 
Bouilloncultur schon bedeutend an Virulenz eingebüsst hatte. 



Nr 1; Q««ichi Menge 



Teinp. ii 
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39,1 


38,9 
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38,4 


1"-' 




88,9 


89.3 
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Bei dem letzten Thier war bei der Impfung eine starke 
Blutung aus dem Sticbkanal der Canüle erfolgt, also ein grösseres 
Greläss verletzt worden. Daher auch wohl die Herabsetsung der 
Temperatur naoli zwei Stunden. Im üebrigen ersieht man, dass 
diejenige Dosis, welche bei der ersten Virulenzprüfung als eben 
noch tödtliche Miniinaldosis zu gelten hatte, in diesem Versuche 
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kaum eine geringe Steigerong der Temperatar in den nfichsten 
Stunden hervorzurufen vermochte. 

Am nächsten Morgen war freilich bei allen drei Thieren 
die Temperatur niedriger als am Impftage yor der Impfung, und 
ee ist sehr wohl m<}glich, daes in der Nacht eine geringe Herab- 
setzung der Eigenwirme Torhanden gewesen ist, auch unter die 
am nftchsten Morgen beobachtete Temperatur. Dass dieselbe 
nur eine geringe geweseu sein kann, mochte ich daraus schliessen, 
dass diese ThiOTe alle eine ganz geringe Oewichtsab nähme, 
im höchsten Falle 11g, aufwiesen, die ausserdem schon am 
zweiten Tage nach der Impfung wieder angeglichen war, wfthrend 
das Krankheitsbild bei stärker vergifteten Thieren in der Regel 
zwei bemerkenswerthe Momente aufweist: die Tem- 
peraturherabsetzu ug nach oder ohne vorhergehende Steiger- 
ung der Eigenwärme und eine langdauernde Gewichtsab- 
nahme. Die Thiere, welche eine ausgeprägte Temperaturerniod igung 
überstehen, zeigen fast immer am niichsten Tage ein (iewichta- 
niinus von 30 — 40 g, vertieren in den nächsten Tagen noch 
weiter rapide an Gewicht, so dass sie bis zum 4. oder 5. Tage 
(30 — 120 g un Gewicht abgenommen haben, und fan;4;en nun erst, 
also voui ;>. oder C». Tage ab, wieder an zuzunehmen, um laugsam, 
bis zum 10. — 14. Ta^e nach der Impfung ungefähr, ihre ur- 
sprüngliche Schwere wiederzugewinnen oder zu überseii reiten. 
Irgend welche sonstige Krankheitserscheinungen sind von dem 
Anirenl)lick der Erreichung normaler Temperatur bei solchen 
stark aber nicbt tinltbch vergifteten Thieren nicht mehr zu be- 
merken, dieselben sind wieder ganz munter, fresslu.stig und 
beherrschen ihr Mnskelsyptcm wieder in ausgezeichneter Weise. 
Die oben angegebenen Gewielitsschwankungcn werden sich natür- 
lich je nach der Dosis der eingespritzten Cultur, nach dem 
Körpergewicht der Thicru und anderen Factoren verschieden ver- 
halten, höher oder niedriger sein, längere o<lcr kürzere Zeit dauern. 
Das geschilderte Verhalten ist der Typus für diejenigen Fälle, 
in denen nahezu tödtliche Dosen eine starke Herabsetzung der 
Eigenwärme, bis zu 33" und noch darunter, bewirkt haben, und 
wo auch die Temperatur erst allm&hlich, im lAuf« des 2. ja 
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3. Tages zar Norm zurückkehrte. Beispiele für diesen Typus 
finden sich in den nachfolgenden Protokollen zahlreich ; besondeis 
hinweisen will ich aus der grossen Tabelle im nachfolgenden 
zweiteil Abschnitt, über Versuche zur Steigenmg der Immunität, 
auf die Thiere Nr. 3 und ö (Impfung vom 18. XI. 92). Nr. 30 
(Impfung vom 6. XII. 92), Nr. 46 (18. 1. 93), Nr. 48 (2. U. 93), bei 
denen die allmähliche Restitution der normalen Eigenwänne im 
Laufe des zweiten Tages und der Gewichtsverlust hesondecs 
deutlich erkennbar sind. 

. Zugleich mit diesen schon ahgeschwftchten Bouillonculturen 
wurden nun Agareultuien der Cholera »Frohnertc, die 20 
Stunden bei 37,5^0. im firütschiank gestanden hatten und von 
demselben ROhichen wie diese Bouillonculturen abgeimpft waren, 
auf ihre Giftigkeit geprüft Die Art der Auflösung und Einyer- 
leibnng des Bscterienmaferials ist oben schon* angegeben. Zum 
Veigleich dw nachstehend angegebenen Maass* und Gewichta- 
bestimmungen mit denen anderer Autoren sei kurz bemerkt, dass 
die angewendete Oese mit 1 Vi mg Material etwa drei Viertheilen 
der von R. Pfeiffer in seinen letzten Publikationen') ange- 
gebenen Einheit entsprach. 



' Ott ' Temi». 
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il 
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38,7 
88^4 



38,9 
88^8 



30,1 
88,9 



— 3ö,4 

- I 88.6 



38,5 
88,4 



Die Giftigkeit war also nicht unbedeutend. Indess aus der 
langen Versdgerung des Todes bei dem ersten Versuchsthiere 
kann man den Schluss sieben, dass die Dosis gerade eben 
noch ausgereicht hat, den letalen Effect herbeisu- 
führen. Auch hier sieht man, wie bei den Bouillonculturen 
die weit unter den tödtlichen liegenden Dosen eine Steigerung 
der Temperatur erregen, 

1) R. Pfeiffer und I^naeff, Ueber die «pecifische Bedeatong der 
CboleraimmuniUU. ZeiUchr. f Hyg. u. luf., BU. XVU, 8. 355 ff. 
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Wenn man aus dieeer Tbatsacbe d«r AbachwftchuDg der 
Bouillonculturen und der Feststellung von IVt mg Agarcultur 
als tödtlicber Minimaldoeis den Schluss ziehen wollte, daaa die 
Agareiiltoren 1. oder IL Generation in weit kleineren Dosen als 
eine Oese den Tod herbeigeführt haben würden, dass etwa 
damals Oese oder 0.3 mg Agarooltur aur Herbeiftthmng des 
Todes genügt hätten, so dürfte dieser Schluss als voreilig be» 
zeichnet werden. Es wird sich noch weiter unten Gelegenheit 
finden, darauf zurüokaukommen; doch sei es schon hier herror- 
gehoben, dass die Virulenz gerade bei den Agar« und Bouillon* 
coUuren von Cholerabacterien ganz ausserordentlichen, plütslicfa 
ohne irgend welche erkennbare Ursache auftretenden Schwan« 
kungen unterworfen ist — - ein Punkt, der ja auch bei der 
Steigerung der Immunitttt der Yersuchstbiere gegen die intra> 
peritoneale Infectibn von der allergrOssten Wichtigkeit ist und, 
wie sieh noch seigen wird, die allergrOssten Schwierigkeiten 
bereitet — es sei hervcHrgehoben, dass von demselben Agar- 
rOhrcheu abgeimpfte, unter ganz den gleichen Be- 
dingungen, soweit das möglich und erkennbar ist, 
gehaltene, ganz dem gleichen N&hrboden derselben 
Provenienz übertragene Agarröhrchen bezw. Bouillon- 
rührchen unter sich die ausserordentlichsten Ver* 
schieden heiten ihrer Virulenz in ihrer Wirkung auf 
Versuchsthierean {weisen. Es können die neuen ROhrchen 
annähernd die gidche Giftigkeit wie das MuttmrrOhrohen zeigen, 
es kann aber auch vorkommen, dass einzelne derselben einen 
deutlich geringeren, andere einen weit erheblicheren Einfluss auf 
die Versachsthiere ausüben, and es ist deshalb unbedingt noth- 
wendig, in Bezug auf die Beurtheilung der Virulenz bei Cholera- 
culturen reeht vorsichtig zu sein, ja womöglich niemals ein 
liührchen in dieser Beziehung nach den gejirüften Ei^enschal'tun 
eines anderen Kolirehens derselben Herkuuit und genau dersell)en 
Behuiidlung zu hcurtheilen. Aus den angegebenen Gründen 
halte ich es aueli für umnöglich, irgend einen zutreffenden Schluss 
auf dieetvvaigo Virulenztlorerr^ten Generationen der Cholera Frohnert 
aut Agar-Agar aud der That&iache zu ziehen, daas die Bouillon- 
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cultweik, von denen die geprüften AgarrOhTchen stammten, nm 
etwa das Fflnffaohe gegen die zuerst geprOlten Bonilloneulturen 
abgeechwtteht waren. 

Es ist bekannt — Gruber und Wiener haben es in ihrar 
schönen Arbeit über Gbolerabacterien zuerst besonders hervor- 
gehoben*) — , dass die illteren Agar- und wohl auch sonstigen 
Culiuren der Kommabadllen in ganz auliaUeuder Weise weniger 
virulent sind als ganz frische Cultoren. Die oben genannten 
Autoren haben gezeigt, dass bei diesen Verhältnissen schon 
wenige Stunden ausschlaggebend sein können. Es sei hier kurz 
ein Versuch berichtet^ der die Angaben von Gruber und Wiener 
auch für die Cultur Frohnert bestätigt. Dasselbe Agar« 
röhr eben, von dem die letzterwähnten Meerschweinciien 
geimpft waren, wurde sofort nadi der Herausnahme des Bacterien- 
niaterials, die möglichst schnell vorgenommen wurde, ohne 
wesentlich erkaltet zu sein, wieder in den auf 35,6* C. einge- 
stellten Bratsehrank zurückgebracht und am *nftcbsteu Morgen 
von neuem geprüft 
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Also selbst mit einer weit höheren Dosis, als am Tage vorlier 
für ein Meerschweinchen von gleichem Gewicht tödtlich war, 
läast sich nicht einmal eine Herabsetzung der Temperatur erzielen. 

Bei BouilloncuUuren war es — - in einem darauf hin ge* 
prüften Falle — nicht möglich, eine wesentUche Herabsetzung 
der Virulenz nachzuweisen, ja man könnte sogar aus diesem 
einen Falle eine Erhöhung der Virulenz bei älteren Bouillon- 
colturen herauslesen. 



1) Graber imd Wiener, GbolesMtadien L Archir f Uyg., B«L XV, 

S 242 SL. 
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Schun Abends um 10 Uhr wurde das Thier todt gefunden. 
Die BouillonculUir stammt aus demselben Erlenmeyer'schen 
Kölbchen mit Cholera Frohuert II. Generation, aus welchem 
auch die ersterwähnten Thiere geimpft worden sind. Die t^Mtliche 
Minimaldosis betrug damals 5,0 ccm. Das damals mit 5,0 ccm 
geimpfte Thier war aber noch warm, als es am nächsten Tage 
todt gefunden wurde, konnte also noch nicht lange gestorben 
sein, während dies ausserdem weit schwerore Thier schon 10 Stun« 
den nach der Impfung erlegen war. 

Auch für Kaninchen wurde die Virulenz der Cultur geprüft. 
Zuerst wurden Kaninchen 248tündige Bouillonculturen, bis .37" C. 
gezüchtet, bis zu 10 ccm auf einmal in die Bauchhohle gebracht, 
ohne dass die Thiere auch nur die geringsten KraukheitS' 
erscheinungen , geschweige denn Verftnderang der Eügenwftrine 
gezeigt liätten. Erst als grossere Mengen yon Ägaiculturen, 
24 stündig und bei 37,8" C. gewachsen, eingespritzt wurden, setgte 
sich eine ("l(;ritl:cl;r, -i'l iliu:— ,lir] i iim-li (ruliürlii- \\'irkii:i<j;. 
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Diese Agarculturen waren ebenfalls von der beroits abge- 
schwächten Bouilloncultur aus angelegt; man sieht, dass ganz 
enorme Dosen notliwendig waren, um die Kaninchen 7A1 tödt^n. 
Versuclie mit intravenöser Injectiou dos Materials bei Kaninchen 
sind nicht angestellt worden. 



In Bezug auf die Krankheitserscheinungen und Leichenbefunde 
muss ich viel Allbekanntes und oft Beschriebenes wiederhoK-n, 
wenn ich eine nähere Schilderung geben soll. Ausser dem 
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Abfall der Temperatur seigten die Thiere in überelostimmender 
Weise nach einigen Stunden auffallende Mattigkeit, sie Saasen 
zusammengekauert mit gestiAubten Haaren, waren sohlieselich 
an den hinteren Extremitäten gelahmt, legten sich auf die Seite 
und starben dann sehr bald. Bei der Section seigte sich selten 
ein Oedem an der Impfstelle, kaum dieselbe ttberschreitend, immer 
eine kolossale Injection sämmtUcber Blutgefftsse. Die äusseren 
Drüsen waren nicht geschwollen, an der Bauchmuskulatur fielen 
sahireiche Hämorrhagien in's Auge. Beim Oeffnen der Bauch- 
höhle seigte sich eine verschiedenartig gefärbte und zusammen- 
gesetzte von Cholerabacterieu wimmelnde Flüssigkeit überall 
zwischen den Darmschlingen und besonders in den ab- 
hängigen Theilen der Bauchhöhle in Mengen von 0,6 — 1,0 ccm 
und darüber. Der Blut« und Zellengehalt der Flüssigkeit, der 
ohne erkennbare Ursache ganz unregelmässig wechselte, bedingte 
die obigen \'erschio(lciiheiten. An dem parietalen und visceralen 
Blutt des Peritoneums, in den Magen- und Darmwandungen 
waren ebenfalls die stark erweiterten Gefässc prall mit Blut ge- 
füllt. Im muskulösen Theil des Zwerchfells fanden sich stets 
besonders deutliche Hämorrhagien. Der Rand von Leber und 
Milz, zuweilen die ganze Oberfläche beider Organe war überzogen 
mit einem verschieden dicken, weissgelblichen Belag, der sich 
leicht abziehen liess und neben Fibrin kolossale Massen von 
gekrümmten Stäbchen enthielt. Die letzteren waren aus Belag 
und aus der Flüssi^^keit entschieden im gefarl)ten Präparat 
wesentlich kleiner, kürzer und schmäler, auch nicht so deutlich 
gekrümmt als von den künstlichen Nährböden. Das Netz war 
stets besonders stark injizirt und lag meist als rother Wulst 
an der ^rrossen Kurvatur des Magens. Die Därme waren — 
nicht immer etwas aufgetriel»en und mit einer weissgelblichen 
Flüssigkeit gefüllt, in der sich Cholerabacterien nur sehr selten 
nachweisen hessen. An den Nieren war nichts besonderes, 
die Harnblase immer stark gefüllt. In den Pleurasäcken war 
immer eine klare seröse, zuweilen blutige Flüssigkeit bis zu 
1,0 ccm und mehr. Das Perikard war ebenfalls immer von 
dem Hersen abgehoben, und der Zwischenraum mit völlig klarem 
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Seram erfüllt. Beide Flflaaigkeiton, plemitiache und perikardiale, 
enthalten immer wechselnde Mengen von Gholerabaetorien. 
Auf diesen Bacteriengehalt wird spftter noch anaftthrlicher surQck* 
ankommen sein. Die Lungenoberflache war fleckig, dunkelrofthe 
Stellen wechselten mit helleren ab, Lungen und Hers waren 
ebenfallfl etark mit Blut gefüllt Auch von Verftndevungen der 
inneren Drüsen war nichta au bemerken. 

I. Ueber die Virnlamverflndoningeii d«t Choleravibrio. 

Durch eine Keilie von L'ntürsuchungen wissen wir, (hisu die 
verschiedensten pathogenen Bacterienarten, ein])tängliclien Thieren 
in vorschit'denen Generationen kurz hintereinander einverleibt, 
derait, dass die bacterienhaltigen KTirpersiifte des gestorbenen 
Thieres sofort ohne Vermittelung künstlicher Nährliiiden anderen 
Thieren in jizirt werden, an Virulenz für die ^ewiihUc Thierspecies 
oder auch für andere Thiere gnnx nusscnirdentlieh zunehmen. Für 
die Cholerabact-erien ist der Beweis für diese Timtöuclie in i)esonders 
schöner Weise von Gruber und \V iener') erbracht worden Die 
Befnnde, welche wir in dieser Frage erhalten haben, stimmen nicht 
ganz mit den bisher verötTent liebten üherein. \'ür der Mittheilung 
dersellien sei es gestattet, kurz das nnfcwandte \'erfaliren zu 
schildern. Die Impfung wurde immer in der schon angegebenen 
Weise intraperitoneal vorgenommen; das Impfmaterial sf)fort 
nach OefEnung der Bauchhöhle mit frisch sterilisirter Spritze 
aus dem sich stets findenden peritonealen Exsudat entnommen 
— wo andere Säfte verwandt wurden, ist dies besonders ange- 
geben — und neuen Thieren in die Bauchhöhle gespritzt. Die 
eingegangenen Thiere hatten verschieden lange Zeit, jedenfalls nicht 
Über 12 Stunden nach ihrem Tode, gelegen. Die Zeit hierfür be- 
misst sieh verschieden je nach der Stunde der Nacht, in welcher 
der Tod der Thiere eingetreten war T.etztere lässt sich natur- 
geni^ss nicht mit Genauigkeit festetollen. Bei den Thieren» 
welche Nachte eingegangen waren, wurde am anderen Morgen 

1) Graber uad Wiener» Gbolenatadien I. Ardiiv I. Hygiene, Bd. XV, 

8. 242 ff. 
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durch L^n auf Eis bis wca Zeit der Section Hintanhalten 
von intensiven Fäulnisprooessen erstrebt. Einige Thieie konnten 
auch sofort nach dem am Tage nach der Impfung erst erfolgten 
Tode geöffnet, und die Entnahme des Materials vorgenommen 
werden. Irgendwelche Unterschiede zwischen diesen letzteren 
und den ersterwähnten Vevsucbsthieren in Bezog auf die Virulenz 
des bacterienbaltigen Peiitonealexsadats konnten nicht fes^estellt 
werden. Wie es mit dem Gehalt an Bacterien aussah, wird 
später erwähnt w^en. 

Bevor ich zur Beschreibung einer längeren Kette von Ver- 
suchsthieren übi rgehe, erscheint es nicht unnöthig besonders zu 
betonen, dass es durchaus nicht immer gelingt, solche längere 
Versuchsreihen zu erhalten. Die Reihe reisst häufig schon im 
Anfang ab, indem Thiere auf kleinere oder j^^anz enorme Mengen 
reichlich bacterienlutltigen Materials (Buuchhühlenfiüssigkeit) nicht 
mehr eingehen, ja kaum mit einer geringen Temperaturerniedri- 
gung antworten und am nächsten Tage vüUig munter sind. 
Folgende Experimente mögen das Gesagte erläutern: 
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Thier Mr. 4 bleibt am Leben, ohne irgend bemerkenswerthe 
Temperaturberabsetzung zu zeigen, während Nr. 3 auf die halbe 
Dosis innwhAlb der Nacht stirbt. Aber auch dies Thier zeigt 
schon eine geringe Temperatureruiedrigung und das nächste von 
ihm mit BanchhOhienexsudat geimpfte Thier Nr. 5 bleibt trots der 
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grosseQ Dofiis tod 0,6 ocm am Leben , womit die Reibe ibren 
AbecbluBB erreiobt. Zuweilen tritt dae Ende schon früher ein. 
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Beide Thiere bleiben dauernd gesund. Noch ein Beispiel: 
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Hier gelang es also überhaupt nicht, mit dem intraperitonealen 

Exsudat andere Thiere au tOdteu oder überhaupt einen merk- 
lieiien Eintiuss auf sie auszuüben. Da diese Versuche mit derselben 



Gholeracultur Frohnert ausgeführt sind, nachdem dieselbe sehr . 
abgeschwächt war, die gleicli zu beschreibendo lange Reihe aber 
bald nach Gewinnung derselben aus dem Stuhl der Erkrankten, 
so könnte man vielleicht diesem Umstände einige Bedentung für 
den Ausfall der Ketteniftnge beimMsen. Es ist aber nicht aus* 
geschlossen, dass auch noch andere bisher vOiUg unbekannte 
Faktoren dabei mitwirken. 

Es soll nun eine lange Kette von Versuchsthieren beschrieben 
werden, in deren Verlauf Eigenthümlicbkeiten beobachtet wur* 
den, die nicht ohne Interesse sein dürften. 
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Am 19. ZI. 1892 wuide mit dem Versocbe der Viralenz- 
steigening bei der Cholera IVobnert begonnen. Von einem 550 g 
schweren Meoschweinchen , das intraperitoneal am 18. XI. mit 
8,0 com 248tandiger, bei 37" C. gewacheener Cholerabonilbncultur 
12. Generation, denen zwei Oesen 248tündiger Agarcultur deiaelben 
Hwkuuft beigemischt waren, geimpit war, und das nach dem 
typischen Temperaturabfall am Nachmittage des Impftages am 
nächsten Morgen 7 Uhr todt, aber noch nicht erkaltet, anfgehmden 
war, werden llieile der sehr reichlich rorhandenen Bauchböhlen- 
flOssigkeit entnommen, auf Reinheit geprüft und dann neuen 
Meerschweinchen in verschiedenen Mengen um 12 Uhr Mitttigs 
eingespritzt (B.Fl, bedeutet ßauchhöhlenflüssigkeit). 



Ä wicht 



Meage 



Temp. 
▼ord. 
Lnpf. 



Temperator nach 



2Bt. 



48t 



6 8t. 



88t. 



19 61. 



39 8L 



1 | 81» g l,Occm B. Fl. 

!. von M. 18. 11 
8 I'SIO „ 0,5 ccm B. Fl. 

il von M. V. 18. 11 
8 320 „ i 0,1 ccm B. Fl. 

jl I ^ M. V, 18. 11 



88,6 , ä8,4 

38,4 38,3 
88,4 38,4 



87,6 



37,8 



38,0 37,6 



38,2 



37,9 



tkalt 
fkalt 



37,4 i 87,^ 
bleibt 

I 



Es folgen, immer mit dem Bauchhöhlenezsudat eines der am 
selben Tage todt gefundenen Thiere iiitraperitoneal geimpft: 

Am :?o, xr_ 



tu 



Ge 

widit 



Menge 



j|Temp.ll 

I vor d. 

Impf. ' 2 8t. [ 4 St. I 6 8t. : 8 St. 



Temperatar nach 

19 St. 



29 St. 



4 

5 



: 38,3 38,0 



81S g I Ofi ecm B. Fi 

1 von M. 1 

251 0,4 ccm B. Fl ji 38,4 ^ 88,1 
1 — ^ I 



1 von IC. 1 

Am 21. XI. 



37,6 36,8 
37,2 i 36,0 i - 



fkalt 

fkalt 



. I Ge- uTemp. 
Ä j-iohtjl 


Tempemtur nach 


38t. 4 8t 


6 8i 1 8 8t 


19 St. 


29 8t 




219 g 1 0,5 ccm V. M. ö 3ö,7 

818 „iOfi „ M. 5 38,4 

1 1 


, 38,2 37,Ö 
' 88,3 1 37,8 

1 ' 


37,7 
37,6 


36,9 

m,2 


i kalt 
fkalt 
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Am 22. XI. 



I 


Ge- 1 


Menfe 


Temp. 
vord. 


Temperatur nach 




wicht 1 


Impf. 


2 8t. 


4 8t. 


6 8t. 


8 St. 


19 8t. 


898t 


8 
9 


1 

235 gl 
«29 „ 


0,i6 com T. M. 6 
0,26 „ V. M. 6 

i 


88,8 
38^3 


38,0 
87,8 


87,8 
87,1 


37,0 
86,7 


36,8 
36,5 


t kalt 
fkalt 






Am 26. XL 
















« . 

1 


1 Ge- 
1 wicht 


^ 


Tetttp. 

vor d. 
Impf. 


1 

2 8t. 

■ 


Temperatur nach 
4 St. 1 6 St. 8 St. 19 8t 


29 St. 


10 
11 


210 g 
1212,. 


1 

0,5 ccm V. M, 8 
10,2 „ M. ö 

: 1 


38,6 S^,2 
1 3».4 ii 38,4 


37,9 
88,0 


37,5 
1 37,5 


t 

36,8 
37,1 


t kalt 
fkalt 





In den liat hüten lugeu werden jedes Mal bei den Tliieren, 
deren Gewicht von 204 bis 220 g scbwaiikt, 0,5 ccm eingespritzt, 
der Tod erfolgt nach Tempeialurabfall jedes Mal, aber bedeutend 
schneller als früher, so dass die Thiere am 20. XI. schon acht 
Stunden nach der Impfung todt gefunden werden, während nach 
sechs Stunden Temperaturen von 34,0 und 34,ö** C. beobachtet 
wuiden. 



Am 26. XI. 







Temp. 
vor d. 
Impf. 


! Temperatur na h 


^ l wicht 

Ii 




4 St. 


68L 


8 St. .1^ bU 


29 St. 


16:! 240 g 
17,: 196 „ 


QfSftoemT.H. 15 
0,1 ocm T. M. 15 

1 


88,0 
88,4 


! 87,8 
88,» 

1 
1 


86,1 
87,6 




88,8 
Bbfi 


tkftie 

tk»U 





Nach 7 Taß^en i-^t also die früher nicht tödthche Dosis von 
0.1 ccm Baucliiioiilenllüssigkeit letal geworden. Es muss jedoch 
darauf Rücksicht genommen werden, dass das Versuchsthicr 
125 g leichter war, als das vom 19. XI. Diimals waren andere 
Thiere nicht zu erbaitea. Am uächsteu Tage wird der \' ersuch 
wiederholt. 
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Am 27, XI. 





1 

j Ge- 
wicht 




Temp!] 
vor d. 


1 

Ttenp«i»tttr nidh 




Imj)f. 


2 St 


4 St. (1 St. 


H St. 


19 St 29 St 


18 
19 


24U« 
179,, 


0,25 ccniT.lC.ie 
0,1 ccn Y. M. 16 


38,2 
38,3 1 


38.1 
3Ö.4 


37,8 
39,8 


36,1 


34,0 
38,6 


t kalt 
38,0 


88,2 



Meerochweincben Nr. 19 bleibt also sanftehst am Leben, nimmt 
aber boi normaler Temperatur dauernd ab an Qewicht und wird 
9 Tage naeh der Impfdng« nachdem am 8. Tage Abende eine 
Temperatur von 36,8 beobachtet war, Morgens todt gefunden. 
Bei der Obdnction lassen sich ausser anftmischen kleinen Organen 
und etwas freier Flüssigkeit in dem Bauche Veränderungen nicht 
nachweisen, ebensowenig irgend welche Bacterien aus Herzblut 
und ßauchhöhleutiüssigkeit. Wenn wir also auch armehmen, 
dass das kleine Thier nachträglich in Folge des erlittenen Ein- 
griffes gestorben ist, so ist doch damit liüchstens eine Andeutung 
einer Virulenzzunahme gegen früher gegeben. Am meisten spricht 
noch dafür die schnelle Herabsetzung der Eigenwärme bei M. 18 
auf die Dosis von 0,25 ccm (cf. Thier No. 9). 



Am 28. XI. werden geimpft (schwerere Thiere): 





' Ge- ' 
wicht 


Mran 

; 1 


Temp. 
vor d. 
jlmpf. 


Temperatur nach 


38t. 


48t 


6 St. 1 K 6t. 1 19 8t. 


89 8t. 


— 1 

20 
21 

"1 


öl 3 g 
430 „ 

1 


0,5 ccm V. M. 18 
, 0,1 ccm V. M. 18 
, 0,01 ccm V. M. 18 1 

1 1 


38,2 
38,4 
38.4 


39,9 
38,7 
39.9 

1 


38,0 
36,9 
39,7 


86,5 34,8 ' t l£»lt 
35,7 33,9 Ifkalt 
38,9 39,1 1 38,5 
Bleibt 


38,5 
leben. 



Die Dosis von 0,01 ccm, wie alle Dosen unter 0,05 ccm, 
wurde mit einer besonderen Spritze injicirt, deren Ulaatheii aus 
einem kaUbrirten Kapillarrohr bestand. 

Am 29. XI. bekommen die Thiere No. 23 und 24 , im Gre- 
wicbt von 225 besw. 240 g, je 0,5 ccm von M. 20 und werden 
am 30. XL Moi^gens todt gefunden. 

AMdüY flr BmleiM. Bd. XXU. 4 
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50 Untersuch, aber intraperitoneale Gholerainfection u. Cbolerairamanit&t. 



Am 30. XI. erhalten: 



' Ge. 

fc|Wi«ht|| 


Temp.i 
vor d. 1 


Temperator nach 


Imiil. 1 


88t 


iBL 


est 


8Bt 


19 8t. 


998t 


25 


220g| 


0,5 «em V. M. 23 


88,5 


87,7 


36,8 


84,0 




t kalt 




96 


815 ,J 


0,06oeiBT.lL88 


88^ ! 

i 


88,1 


88^4 


36,2 




26,0 












9übrt 




27 


MO,J 




88,2 1 


87,9 


37,9 


86,8 




33,5 








— Vt gtt. 






12 ü. t 




38 1 


197 „[ 


0,06 ccmv. M.2d{ 


1 m 


87,8 


87.0 


8Ö,0 


- 


fkalt 





Hier ist also berdliB sine bstfftchdich geringere Menge von 
ImpfmAtertal nothwendig, um den Tod faerbeuufübren. Am 1. XII. 
wird den beiden neuen Thieren (210 besw. 220 g schwer) je 
0,05 com Ton M. 25 eingespritzt, die Temperaturen, die Abends 
nach 8 Standen beobachtet wurden, betrugen 34,0 besw. 85,0^ C. 
Am nAchsten Morgen werden die Meerschweinschen vOUig er> 
kältet aufgefunden. 

Am 2. Xn. bekommen: 



ü 

Ä 


Ge- 
wicht 


Menge 

i 


j Temp 
vor d. 
|Impf. 


Temperator nach 


8 8t 


48t 


6 6t 


86t |l9 8t 


99 8t 


81 


285g 


0,05ocniT.M.29 


38,2 


88,8 


37,0 


86,3 


35,0 i t kalt 




82 


880» 


Og08eeniT,U.29 


, 88^4 




87^ 


87,1 


86,9 37,9 


38,4 








1 
1 








! bleibt leben 



Am 3. Zn. bekomm«! iwei Meerschweinchen im Gewicht 
von 220 besw. 225 g je 0,1 bezw. 0,05 com von M. 81 und gehen 
in der Nacht ein. 

Am 4. XII. erhaltsn: 



1 


Ge- i 
wicht < 


Menge 

. 1 


iTemp. 
vor d. 
1 Impf 


! ' 


Tempersitur aach 




1 2 8t 


4 8t 


6 8t [ 8 St. 1 19 8t 


2ä8t 


:Ui 207 g 
86,.21l„ 

ll 


0,05 ccis V. M. a3 
0,01 cem v.M. 88 


8H,2 
37,9 


88,0 
87,9 


80,3 


LI^Lj 1 

36,7 85,8 tkalt 
87,1 i 36,9 1 25,0 
' ilOU.t 





Am 5. XII. erhalten drei Thiere (Gewicht 220. 220 und 
320 g) Je 0, 1 , 0,0.5 und 0,01 ccm von Meerschweinchen 35. Die 
beiden ersten gehen in gewöhnlicher Weise ein, das letzte erst 
am 2. Tage nach dem Impftag um 2 Uhr, nachdem sich suerst 
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eine Erhöhung der Temperatur um 2^ C, dann sehr aUmahlicb 
eine Verminderaog bis auf unter 30' C. emgestollt hatte. Der 
Befand liess nicht daran zweifehi, dasB es äch um die spectfische 
Todesursache handelte. Am 6. XII. weiden drei Meerschwein- 
chen im Gewicht yon 206, 196 und 308 g mit 0,1, 0,06 und 
0,05 ccm von H. 38 geimpft^ sterben alle drei in der Nacht, ohne 
Besonderheiten au »igen. Am 7, und 8. XII. werden je zwei 
Meerschweinchen, am 7. XII. 270 und 240, am 8. Xn. 230 und 
219 g wiegend, mit 0,1 beiW. 0,05 ccm von M. 41 beaw. M. 43 
geimpft, sterben in der Nacht, nach Eintritt der gewöhnlichen 
Erscheinungen. 

Am ü. XII. folgen: 



7 


1 Gl»- 


Menge 


Temp. 
vor d. 

Trnpf. 


1 Tempentor nach 


wicht 


2 St. 


4 St. ' (1 St 


8 St. 


19 St. ' 129 St. 


47 




0,1 ccra V. M. 4ö 


36,4 


37,2 


36.9 


36,3 


36,5 


tkalt — 






0,05 com ▼.11.45 


38,2 


88,4 


38,2 


37,9 


88,0 


88,0 , 38,2 


1 








! 








bMM lebaa. 



Diese plötzliche Abnahme der Wirksamkeit einer bisher un- 
bedingt tddtlichen, die letale Minimaldosis weit überschreitenden 
Menge des Imptiuaterials musste im höchsten Grade überraschen. 

Am 10. XII. wurde aus Mangel an Zeit nur 1 Thier mit 



^ !: wicht 



Tenii».| Teupwator nmAt 

vor d. '[ 

Impf. ^ ^ öt. 4 8t I 6 8t. ] 8 St. j 19 St. 2t» 6t. 



4» 



ld6g 



0,1 



T. 1147 



88,5 



96^ 



_ I 



I 



85,» 



84,0 



Mit dem Bauchhöhlenexsudat dieses Thieres werden am 

11. XII. zwei neue Thiere geimpft und zwar. 



^1 

T ■ ] 


I.Oe- 
irfdbt 


IteagB 


TempJ 

vor d. 
Impf.; 


Temperfttnr nach 


2 St. 


4 St. 


6 St. 


8 St. 


19 St. 


29 St. 


60 


|260g 


I' 

0,1 ocm t. M. 49 
.0,06comT.M.49 

1 ■ 


t 

' 38,4 
1 38^1 

i 1 


37,1 
87,9 


36,6 
87.4 


36,0 ' - 
86,6 1 — 


tkalt 

36,9 
bleibt 


leben. 



52 Untersuch. Uber intraperitoneale CholeraiufectioD u. CholeraimmanitAt. 



Am 12. Xn. werden geimpfi: 



a 


Ge- 
wicht 


Mampft 


1 Temp. 

vor d. 


i'wniperalur nach 


1 Impf. 


i 3 8(. 


1 4 8t. 


ü St. 


8 St 


19 8t 


29 St. 


63 


971g 


ccm V. M. 60 




87^ 


37,2 


36.7 


86.0 


tkaJt 




53 


' 269 „ 


0,1 com V. M. 50 


3«,2 


88,3 


37,9 


87,0 


86,2 


t kalt 




54 


250,. 


0,06 ccm T.M. 60 


88,4 


1 88|8 


38,8 


39,9 


40,4 


39,0 


88,4 


















bleibt leben 


66 


225 „ 


0,06caB V.M.60 


88^ 


87,1 


86,4 


85,9 


84^0 


tkalt 


|- 



Das nar wenig kleinere Thier 55 ging also jetzt auf die 
Dosis von 0,05 ccm wieder ein, wtthrend das etwas sdiwerers am 
Leben bleibt und keine Temperaturberabsetsung, sondern £^ 
hOhung aufweisi Dass jedoch den Oewichtsverhältnissen dabei 
nicht eine allein ausschlaggebende Rolle zukommen kann, be- 
weist uns M. 48, das ein nodi geringeres Gewidit vor der Impfung 
zeigte, als M. 55, aber nach derselben Dosis am Leben blieb. In 
den nächsten drei Tagen wprden täglich zwei Meerschweinchen mit 
0,1 bczw. 0,0;') ccin der Bauchhöhlenflüssigkeit eines der am Morgen 
des btiiieilenden Tages todt gefundenen Thiere eingespritzt, die- 
selben gehen regelmässig, und zwar veriialtnismässig ächnelitii 
als früher, zu Grunde. 



Am 13. XII.: 





Oe 


Menge 


Temp. 
vor d. 
Impf. 


Tempentitr oAch 




wicht 


9 8t. 


4 8t 


6 8t. 


8 8t. 


198t|99 8t 


66. 


210 g. 


1 0,06 ccm V. M. 66 , 


1 87.9 t 


86,5 


85.9 


33.5 


25,0 






67 


II ,1 

188.,' 0,1 ccm f. lL66jl 88^0 

II ' Ii t 


: 86,9 


86.0 


81,0 


', 4 SUl. 

' 1 


sp&t t 






Am 14. XIL: 
















I 


Ge- 


Menge 


Temp. 

vor (1 




Tempemlur nach 






wicht 


llmpf. 


, 2 8t. 


4 8t 


6 St 


8 St 


19 St 


29 8t. 


68 


196 k 


0,1 ccm V. M. 66 


1 88,1 [ 


87,9 


35,0 


3.3,0 


26,0 


fkalt 




69 

1 


190» 


0,06 ccm ▼.M.66 


37.9 

1 


89;0 

1 


35,5 


34,0 


22,0 

auf der 
Seit« 


tkalt 
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Am 16. Xn. : 



1 

^ Ge. 
» |j wicht 


1 

Hollge 


Temp 
vor d. 
Imfi. 


Temperatur nach 


8 8t. 


48t. 


6 8t. 


8 8t. 


18 8t. 


29 St 


60 
61 


STOg 

m» 


0,1 ocm T. H. M 
k05oemT.H.68 


96^ 
87,8 


88k6 
87.4 


86^ 
86.1 


86.0 
86.5 


8^0 
Blft 


tk«lt 
fkalt 





Am 16. xn. 



>:1 


1 Oe- 


Umige 


Temp. 

vor (1. 


Temperatur imch 


» |! wicht 




Impf. 


2 8t. 


4 8t. 


6 St 


bst. 


19 öt. 


2» St. 


62 


878 g 


0^1 ccm II. 60 


88,4 


87,6 


86,6 


38,5 


?f>.0 
auf der 

Seite 
Heftend 

.'50.0 
ebenso. 


tk»U 




68 


MO., 


0^06 oem v.M. 60 


88.4 


87,8 


86,0 


88,0 


fkalt 





Die Herabfletzong der Eigenwürme tritt ftbo sehr viel schneller 

ein, als in den bisher beschriebenen Fällen, and es werden ganz 
ausserordentlich niedrige Temperaturen beobachtet die mit meinem 
gewöhnlich t>enutzten Thermometer zur Bestimmung der Körper- 
wärme gur nicht mehr festzustellen waren, weshalb man sich 
eines gewöhnlieben 10» ' theiligen Therniünieters zur Messung 
dieser Tiiiere bedienen mnsste, dessen Gang mit dem des sonst 
gebrauchten Thermometerß vergliclien war. 

Am 17. XU. wurde Tersucht, festzustellen, ob etwa die früher 
gegebenen geringeren Dosen unter 0,05 ccm zur letalen Wirkung 
wieder ausreichten: 



Ge- 
wieht 



Mongs 



Temp. 

vor d ; 

Impf -l 3 8t. 



Temperatur nach 



4 St. 6 St. I 8 8t. I 19 8t. 1 29 8t 



64 



66 



S36g 



0,06 ccm v.M. 68 



37,9 
88,4 



87,4 

88,5 



0,1 com M. 68 

66 j 255 „ , 0,03 ccm v. M. 63 j 38,1 „ 39,8 
I 



86,6 

86^0 

37,6 



I' 



84p 32.5 j fkalt 

I auf der 
I Seite 
liegend 

84,0 83,0 

elienso ' 
37.3 , 37,8 , 38,3 [ 38,4 
bleibt leben. 



fkalt 



Das war also nicht der Fall. 
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Am 18. XII. werden wieder swei Thiere mit 0,1 ond 0,05 ocm 

geimpft. 



% 


Ge- 
wicht 




Temp. 
vor d. 
i Jmpt 


Tempeiutur nuch 


2 St. 


4 St. 


6 8t. 


8 St. 


19 6t. 29 8t 


67 
68 


195 g 
1»,. 

Am 


0,1 ocm T. M. 64 
0,06ceRiT.M.64 

19. ZU: 


88,2 
88.4 

1 


88,0 
37,8 


36,5 
37,0 


36,0 
36,9 


blfl 


fkalt 
87^ 
IbllelM 


88,4 


^i! Ge- , 
j| wicht 


Menge 


Temp. 

vor d. 
Impf. 


Temperatur nach 


2 öt. 


4 St. 


6 St. 


8 St. 


19 84. 


29 at 


69 
70 1 


210 g 

aoo„ 

Am 


1 

0,1 com V. M. 67 
20. XIL: 


37,8 
38,3 ! 

i ,1 


37,2 
37,6 


36,4 
36,5 


36,0 


38,0 
84,0 


fkait 
fkalt 




1 

fr, 


! Ge- 
, wicht 


Menge 


Temp. 
vor d. 


! TemperAtnr nMfa 




2 8t. 


4 St. ! 6 St 


8 St. 


19 St. 


29 St. 


71 
78 


,185 g 
|800„ 


0,1 eem M. 69 
0,06 oemT. 1169 


1 37,9 
j 38,0 


38,0 
37,y 


37,0 
86,9 


36.1 
86.8 


35,5 
85,5 


fkalt 
87,5 


88,4 



Letzteres Thier No. 72 zeigte eine lange dauernde Gewichts- 
abnahme, bis zu dO g, erholte sich aber wieder und blieb am 
Leben. Zu bemerken ist, dass jetzt die Herabsetzung der Tem- 
peratur bei den Tbieren regelmässig wieder langsamer erfolgt 
als in der Zeit vorher, so dass so auffallend niedrige Tempera« 
turen, wie z. B. am 13. und 14 XIL, bei weitem nicht mehr be- 
obachtet werden, und auch der Tod der Thiere wieder in der 
Nacht erfolgt, ähnlich wie im Beginn der Versuchsreihe, und nicht 
wie an den ebengenannten Tagen tbeilweise achon nach 8 Stunden. 



Am 21. Xn. werden geimpft: 





1 Ge- 1 
wicbt 


HflQgB 


[Temp. 

' vor d. 


Temperatur nach 


1 Impf. 


2 St. 


4 8t 


6 St. 


8 St 


19 et 


29 St 


I 

73 
74 


' 1 
180g 

186 „1 


1 

0,1 ccm V. M, 71 
0^06 ocm V.M. 71 


38,3 
88,2 


38,6 
87,7 


37,2 
86,8 


36,5 
87,4 


bU 


fkalt 
iibt leb 


S8,4 
en. 
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Auch liier ist die weit langsamere Herabfletsimg der Tem* 
peratur wobl sa beachten» ja es scheint sogar, als wenn bei 
Thier 73 sunfichst eine geringe Erhöhung der Eigenwftrme ein- 
getreten sei, wie wir es swar nicht ansschliesslicfa, aber doch 
meistens nach Verabreichung nicht tOdtlicher Dosen yor dem Ehn* 
tritt derTemperaturemiedrigung beobachten konnten. Am 22. XII. 
wurden unvorsichtiger ' Weise nur wieder die Dosen von 0,1 und 
0*05 Gcm gegeben. 



^ 1 Ge- ' 
|| wicht 


!' ■ ' ■'■ 

Bfengo 


Tetnp. Temperatur mich 


Impf. 


1 2 St< 


4 8t i 6 St 1 8 St. 1 


19 St 


29 St. 


75 mg 

76 , 180 

ll 


0,05cemT.M.78 
0^1 em M.78 


87,9 
88,8 


1 39,0 
; 87,4 


' — i — r 

39,4 : 38,9 1 88,7 
87,8 86^ 1 86,9 


88,3 
88^0 


38.5 
88,4 



Beide Thiere bleiben am Leben, und damit hat 
die Versuchsreihe von selbst ihr Ende erreicht Be- 
dauerlich isti dass nicht noch eine etwas höhere Dosis am 22. XII. 
gegeben wurde, wozu die geringe und langsam erfolgende Tem* 
peraturemiedrigung bei Thier 73 hatte auffordern sollen, um den 
Versuch vielleicht noch soweit fortsusetsen , bis ev. auch noch 
höhere Dosen als 0,1 com aur letalen Wirkung nicht mehr aus- 
gereicht hätten. Nicht als ob die Versuchsreihe nicht genug 
Thiere gekostet hAttel Aber ee wfire nun auf ein paar llfee^ 
schweinchen mehr oder weniger auch nicht angekommen, wenn 
dadurch ein sichereres Resultat erreicht worden wftre. Immexhin 
lassen sich auch unter diesen Umständen eine Reihe von Schlüssen 
aus dieser Versuchsreihe zielien. Bevor ich jedoch auf dieselben 
eingehe, möchte ich noch erwähnen, dass die beiden letzten 
Thiere, Nr. 75 iiml 7H, deren GewichtsverhRhnisse wohl zu be- 
acliten sind, im Gegensatz zu last allen anderen Thieren dieser 
und anderer \'or,siudi.sreihen, nicht nur nicht au Gewicht ab- 
genommen hatten am nächsten Tage, sondern sogar eine geringe 
Zunahme, Nr. 75 um 10 g, zeigten. Auch die in den letzten 
Tagen, vom 20. XII, aii, nicht gestorbenen Thiere hatten nur 
einen geringen, kurz andauernden Gewichtsverlust aufzuweisen. 
Femer sei gleich hier noch hervorgehoben, dass bei dem Meer- 
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echweiiicheii Nr. 7H, von dem die letzten Thiere ;j;eimpft waren, 
im Blut, wie in den Exsudaten der Bauch- und Brusthöhle Cholera- 
bacterien in lioincultur sowohl durch das Platten verfall ren , wie 
durch Ausstriche auf Agar und mikroskopische Untersuchung 
der Colonien, und zwar in nicht geringerer Menge als gewöhnlich, 
nachgewiesen wurden. Es ist bei Erwähnung der Colonien in 
meinen VersuchsprotokoUen bemerkt, dieselben, und zwar die 
auf den AgarrOhrchen, seien wesentlich kleiner als gewöhnlich 
gewesen. Aus dieser Bemerkung irgend welche Schlüsse auf ein 
verändertes biologisches Verhalten dieser Kommabacillen aof 
unseren kün^^tlichen Nährböden zu ziehen, wftre gewiss um so 
weniger angebracht, als andere Versuche mit demselben Material, 
die einen Tag später angebt Iii wurden, überall auf den gebräuch- 
lichen Nährböden typische Wachsthumsverhftltuisse ergaben und 
aneh die Impfung der Bouillonculturen auf Meerschweinchen 
intraperitoneal erkennen liessen, dass, wie im Anfange der Ver* 
sudie 3,0 ccm nir Todtung der Thiere eben ausreichten. 

Die Veisncbstbiere waren nach Möglichkeit so gewählt, dass 
ihre Gewichtsyerhältnisse einigermass^ übereinstinmiten. Schon 
aus diesem Grunde mussten kleinere Thiere genommen werden, 
da solche immer in gr<teserer Anzahl zu haben sind. Trotsdem 
ist eine völlige Uebereinstimmung, auch wenn man geringe 
Schwankungen abrechnet, nicht erreicht, und sind besonders die 
schweren Thiere vom 28. XI. sehr stOrend. Später konnte die 
Uebereinstimmung im Gewicht der Versncbsthiere etwas besser 
gewahrt werden. 

Wir sehen also, dass am 19. XI. 92 eine Menge der Bauch« 
hOblenflflssigkeit eines an intraperitonealer Cholerainfection ge- 
storbenen Meerschweinchens von 0,5 ccm den Tod eines neuen 
Versuchsthieies herbeifflhrt, dass die Temperatur dieses Thieres 
innerhalb der nächsten sechs Stunden um 0,6' C. absinkt; dass 
0,1 ccm derselben FlOssigkeit den Tod eines anderen Thierea 
nicht herbeisufOhren vermag und dass sich bei diesem nach 
sechs Stunden eine Elmiedrigung der £ägenwärme um 0,5' C. 
eingestellt hat, die nach 19 Stunden auf 1,0* C. gestiegen und 
am Abend, nach 29 Stunden, noch nicht gana ausgeglichen ist. 
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In den nächsten Tagen Iflsst sich eine nioht glelchmAasig fort- 
echreiteude Zunahme der Qiftigkeit des Impfmateriab dadurch 
erkennen» dass die Temperaturemiedrigungen nach sechs Stunden 
wesentlich höhere sind, am 26. XL s. B. hei Thier Nr. 16 nach 
vier Stunden schon 1,9« C, nach acht Stunden 2,3* G.; hei Thier 
Nr. 17 nach vier Stunden 0,8*' C, nach acht Stunden 3,4« C, Es 
ist sehr wahrscheinlich, dass Khnliche Herahsetaungen der Tem- 
peratur bei den frühwen Thieren ebenfalls eingetreten sind, aber 
EU einer späteren Zeit, wo sie nicht beobachtet werden konnten; 
daraus wäre su schliesBen, dass jetzt dieselbe Erscheinung weseni< 
lieh früher eintritt. Und das kOnnen wir uns, vorausgesetst, 
dass es sich um dieselben Dosen des Giftstoffes handelt, eben 
nur aus einer Virulausunahme erklären. Weiter stellt es sich 
nun heraus, dass im Laufe der Zeit immer kleinere Dosen, weit 
unter denen liegend, die sunftchst eben tödtllch waren, genügen, 
die Versuchsthiere unter denselben Erscheinungen eingehen zu 
lassen. Am 26. XL genügen 0,1 ccm , am 30. XL weniger als 
0,05 ccm, am 4. und 5. XIL sogar 0,01 ccm. Nähmen wir die 
Gabe von u,5 ccm, die atn er.sten Tage den Tod herbeiführte, 
alä tödthche Minimaldosis an — was nicht ganz richtig sein 
wird, da walirscheinlich auch Dosen zwischen 0,5 und 0,1 ccm 
schon damals den Tod herbeigeiuhrt haben würden -- so hätte 
äch also innerlialb 15 Tagen eine Herabmiuderuiig der zur Er- 
zielung des Todes nöüngen Menge Bauchböhlen flüssigkeit um 
das füufzigfacbe ergeben. Jedenfalls aber kann man sagen, dass 
am 4. und 5. XII. der zehnte Theil einer am l'J. XL nicht 
tödtlichen Dosis Cholerabacillen mit Sicherheil den letalen Aus- 
gang df>r bei den Thieren solchen (iewichteä erzeugten Krank» 
heit herbeiführt. ') 

Wie soll mau sich das erklären? Offenljar kann es sich 
dabei nur um zwei Dinge handeln: um eine Veränderung der 

1) Es »ei gleich hier erwähnt, dass die Veränderung dee GiftetafFps, 
seine weit höhere Wirkpannki'it, auch noch in fler Thataache ihren Ausdrucl< 
findet, dass Tbiere mit nicht unbeträchtlichen imniunitfltsgraden (gegen 
intnpetitoneale lafecUon) auf Doeen «ingfehen, die sie von frSheren Tbieien 
mit weniger virulentem Material bereits gut vertragen battOL (Siehe in der 
groaeeu Tabelle dea 2. Abschnitts 4» 14 and 16.) 
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Quantität oder der Qualität des Giftee, welches in dem Impf- 
mateiial oder, wie wir nach Pfeiffer's Untersodicuigen') an- 
nehmen wollen, in den Bacterienleibem, in den Kommabecillen 
selbst, enthalten ist. Man kann also nicht von vornherein 
sagen, die Kommahaoillen seien giftiger geworden. Man mflsste 
dasu Bunächst den Bewos liefern, dass die Zahl derselben in 
einer gegebenen Menge Flüssigkeit während der ganzen Daner 
des Versaches diesdbe bleibt und dass dieselben ganz gleich- 
mftssig in der BauchhOhlenflüssigkeit verthdlt sind. Es könnte 
ja auch die oben erhaltene Steigerung dadurch zu Stande 
kommen, dass die Bacterien sich zunächst nur schwach, in 
späterer 2eit immer schneller in dem Thierkörper vermehren 
und dadurdi d» Dosen von Gift, welche man injicirt, wesentlich 
verschiedene in derselben Menge Flüssigkeit werden. Wir haben 
versucht, in einigen Fällen durch das Flattenverfahren eine Ent- 
scheidung hierGber zu erhalten, möchten aber nicht unterlassen, 
zu betonen, dass die Resultate, welche man mit demselben er- 
hält, .sehr wohl ancfefochten werden können. Durch das Platten- 
verfahrtit erhiilt man auturgenui.ss nur eine Uebersicht über diö 
Zahl der verniehrnngsffthigen Kommabacillen , mit dem Impf- 
material aber werden wahrscheinlich eine gan/.e Reihe nicht 
mehr sich in der Gelatine vermehrender und ferner durch den 
Thierkiirper abuetüdtetor Mikroorganismen dem neuen Thiere ein- 
verleibt und die Wirkung heider, lebender oder todter Bacterien, 
ist, soviel wir bisher über Cboierabacterien wissen, nicht wesent- 
lich verschieden. Die Wirkung dieser todten und der vermehr- 
ungsunfähii^en Kommabaeillen ist also für das Imjjfmaterial noch 
mit in liechnuni^ zu stellen. Diese Wirkung aber i.st biä jetat 
eine völlig unbekauntc Urosse. Immerhin bc^iit/.en wir zur Zeit 
kein be.-^seres Mittel zur Feststellung in soiclien ])ingen als das 
Plattenverfahren. Die wenigen daraufhin angestelltL-n Unter- 
suchungen, zu verschiedenen Zeiten während des Ver- 
suches unternommen, liessen nuo eine irgendwie erbebliche 



1) R. Pfeiffer, Untenachoiigen aber dM Oholengift. Zeitsebr. f . Hjrg. 
u. iQf.. Bd. XI, 8. Sm ff. 
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Differönz sowohl swischMi verschiedenen Theüen desselben Ex- 
sudats, als aach zwischen den verschiedenen Perioden 
der Versnchsseit» in Bezug anf die Zahl der sich auf 
der Gelatine*Platte entwickelnden Keime nicht er« 
kennen, nnd es neigt sich daher die Anschauung dahin, dass 
es sich in der Thai hierbei um eine Veiftnderung der Beschaffen- 
heit, der Wirksamkeit des giftigen Stoffes innerhalb der Baoterien- 
leiher, um eine zuerst auftretende Steigerung und dann folgende 
Schwächung ihrer specifischen Energie handelt Daffir wftrde ja 
auch die Yerftnderung in dem zeitlichen Verlauf der Erschein' 
ungen sprechen. In welcher Weise wir uns diese Qualitttts* 
▼eiftndemng zu denken haben, darüber können Erklfirungs- 
versuche ja gemacht werden. Man könnte sich z. B. recht wohl 
vorstellen, dass von Anfang an auf das Protoplasma der Bac- 
terien zwei Kräfte einwirkon, die eine in dem Sinne, dass gewisse 
Bestandtheile des Zellonleil_)es eine Forderung erfahren (Steigerung 
der Virulenz], die andere so , dass andere Theile des rroto[)las- 
mas hingsain und alhuah.ich eine Schwächung erleiden, die aber 
erst nach längerer Zeit bo gross wird, dass sie in die Erscheinung 
tritt. Indessen ist mit solchen Erklärungen wenig gewonnen, 
und es ist ohne praktischen Nutzen, solche Möglichkeiten weiter 
zu verfolgen. 

Die Wirksamkeit des Impfmaterials nahm nun zwar zunächst 
wieder etwas ab, hielt sich aber dann längere Zeit auf der jetzt 
erreichten Höhe. Wir seilen am 13. und 14. XII. den Tod unter 
rapider Temperaturerniedrignng schon sehr bald eintreten auf 
Dosen von 0,05 ccm, und bis dabin stimmen die Versuche mit 
den bisher bekannt gewordenen überein. Am 20. XII. aber 
können wir bereits bemerken , dass die Herabsetzung der Tem- 
peratur wieder wesentlich langsan:ier erfolgt, am 21. XII. ist die 
Dosis von 0,0ö ccm nicht mehr tödüich für Thiere von dem- 
selben, sogar von etwas geringerem Gewicht und am 22. XII. 
kann bei einem Thiere von 170 g Gewicht durch 0,05 ccm nur 
noch eine geringe Temperaturateigerung, hei einem Thiere yon 
läO g Gewicht durch 0,1 com eine verhältnismässig geringe 
Temperaturerniedrigung erzielt werden, wahrend Krankheits- 
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enchemiingen kaum sonst noeh aufbraten und auch bei der 
Gewichtsbeetimniimg der nächsten Tage der Nachweis einer aber- 
standenen schweren E<rkrani(ung nicht za fflhren ist 

Es braucht nun kaum hervorgehoben zu werden, dass das 
erhaltene Resultat unverkennbar eine gewisse Analoge seigt mit 
dem Verlauf e menschlicher Epidemien, besonders der Oholeca; die 
anf&ngliche Zunahme der Krankheitserscheinungen, die ScbneUig- 
keit des Verlaufes auf der Hohe der Virulens, das Verharren 
auf diesem Zustand wfthrend einiger Zeit und die scbliessliche 
Abnahme, ja vielleicht das vdUige ErlQeohen der krankmachenden 
Eigenschaften. Konnte nicht mancher geneigt sein, zu sagen, 
dass man ja bei unseren Gholeraepidemien ganz dasselbe be- 
obachte, dass in dieser Versuchsreihe dne neue Erklärung für 
das Erloschen von Epidemien gegeben sei? Ausser der Durch- 
seuchung und anderen, zum Tfaeil unbekannten Factoien kOnne 
als ein neues Moment ffir die Analyse dieser anfiällenden' Er- 
scheinung die in dieser Veisnohsreibe sieh aussprediende he* 
grenzte Fähigkeit der Ghölerabacterien, innerhalb derselben Thier- 
' Riedes über längere Zeit ihre krankmachenden Eigenschaften 
zu bewahren, herangezogen werdwi? Ich glaube nicht, dass man 
aus dieser einen Beobachtung muthig so weit gehende Schlüsse 
wird ziehen dürfen. Es sind der Fehlerquellen hei derartigen 
Versuchen so viele, Zulälligkeiten der mannigfachsten Art können 
in irgend einer Weise auch hei der grössten Vorsicht ausschlag* 
gehend werden, das Ausserach tla.ssen von Kleinigkeiten oder Be- 
dingungen, von deren Wirkung wir vielleicht vorläufig noch gar 
nichts wissen, können die Ilesultate in der bedeutendsten Weise 
beeinflussen. So würe mau vielleicht, um nur ein Beispiel vor- 
zuführen, zu gauÄ anderen Erg^ebnisson gelangt, wenn die Ah- 
nahme des Irapfmateriuls nicht ganz regelh)s einmal von lern 
starker, das andere Mal dem «chwücher vergifteteu Thiere eriolgt 
wäre, sondern immer gleichmiissig entweder nur von dem mit 
grossen iJosen oder nur von dem mit kleinen Dosen vergifteten. 
Ich mache mir auch gar keine Illusionen darüher, dass hei der 
Injection zuweilen Spuren des hnpfmaterials nicht in den Thier- 
kürper gelangt sind und wai» dergleichen Dinge mehr sind. Immer- 
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hin ist das Bestroben gewesen, solche Vorkommmsse nach Mög- 
lichkeit anasoscbUesBen, tind wo trotsdem ein derartige Znfoll 
eintrat, ist es vermerkt worden. Es ist nicht ganz unnOthig, 
noch besondci» su erwMhnen, dass die rar Einspritsung ver- 
wandten Instramente stets diesdben waren. 

Dasjenige, was meiner Ueberseiignng nach am wesentlicbsten 
in dem oben angedeuteten l^ne einer Aehnlichkeit mit dem 
Verhuif menschlicher Epidemien spricht, ist nicht der tOdtliche 
oder nicht tOdÜiche Ausgang der einaelnen Thierversoche, son> 
dem der eigenthttmlich verschiedene Verlauf der Temperator- 
emiedriguBg bei den Thieven m den verscfaiedenai Zeiten des 
Versuchs. In einer Gnrve dargestellt, haben wir ein ziem- 
lich schnelles Ansteigen von einer geringeren Schnelligkeit des 
Eintretens und des Verlaufs der subnormalen Wärmegrade bis 
zu einer ziemlich beträchtlichen Höhe , dann ein geringes Ab- 
sinken, ein Haltet! aul dieser nun erreichten Höhe und schliess- 
lich ein niciit zu alhiiiihliches Abtallen bis 7Ai etwa dem Status quo 
ante. Bei der Feststellung dieser Thatsaclien der Temperatur- 
senkungen sind Irrthümer wohl am ersten ausgeschlossen, da 
das Thermometer sich nicht beeinflussen Iftsst; es ist die grösste 
Sorgfalt gerade bei diesen Messungen beobachtet worden und die 
Erscheinung so verhältnismässig regelmässig verlaufen, dass dabei 
wohl an einen blossen Zufall nicht gedacht werden kann. 

II. Vortucho, die Immttnltit oeoen fntraperltoiioale Cholerainfectlon 

in stoioem. 

Bei allen Experimenten, welche angestellt werden um Thiereu 
einen Schutz gegen irgend eine Bacterienart zu verleihen , für 
welche sie empfänglich sind, spielt die Frage nach dem 
besten und leichtesten Wege, auf welchem die 
»Anfangsimm Unit ätc zu erzielen sei, eine wichtige Rolle 
und man hat gesehen , dass gerade dieser erste Schritt bei 
manchen Erkrankungen nur bei Anwendung äusserster Vorsichta- 
massregeln gethan werden kann. Das ist nun bei unserer intra- 
peritonealen Choleraintoxication durchaus nicht der Fall. Nichts 



uiyiii^od by Google 



62 Xrntanneh. Hbw Intnq^toneale Ghotamlnfcelioo n. Gholmlmimiiiltit 

kann leichter aein, als einem Meenehweinchen einen gewissen 
Schutzgrad gegen Choleraintoxicaüon von der Bauchhöhle aus zn 
yerleihen. Man braucht bloss, wie ja längst bekannt ist, Bouillon- 
cultoren zu erwärmen auf über tiO*^ C. und dieselben dann filtrirt 
oder unfiltrirt in nicht zu grosgen Dosen einzuverleiben, oder 
man spritzt lebende Culturen in Bouillon oder vorn Agar In nicht 
tödtlichen Dosen ein , man übertrftgt von dem Blutserum etwas 
hoher immunisirter Thiere; man entnimmt mit Choleraculturen 
getOdteten Meerschweinchen entsprechende Mengen der Bauch- 
höhlen- oder weit grössere der BrusthOhlenflfissigkeit, oder man 
iBast das peritoneale Ezsndat mit Wasser 1 : 10 veidfinnt 84 Stun- 
den bei Brfittemperatur stehen und spritzt dann von dieser Flüssig« 
keit TerhSltnlsmlisig grosse Mengen ein. In allen diesen Fallen 
sieht man nur eine geringe Herabsetzung bezw. eine anftngKche 
Erhöhung mit nach lolgmider H^bsetznng der Eigenwärme^ die 
sich aber meist bald, schon nach 6 Stunden, wieder auszugleichen 
beginnti eintreten und wenn man diese Thiers nachher mit ffir 
Controlthiere todtlichen Dosen Choleraculturen einq^uritat, so zeigen 
sie geringere Krankheitserscheinungen und bleiben am Leben. Bs 
gibt noch eine Beihe anderer sogenannter »Methodenc der Ge- 
winnung einer Anfangsimmunitftt in dem voriiegenden Falle; die 
oben erwähnten waren zunSchst die einzigen, deren wir uns be- 
dient haben. Die zuerst von Klein 0 beschriebene Art der 
Gewinnung der Anfongsimmunitat wird noch s])äter bei der Frage 
nach der specifischen Bedeutung der intraperitonealen Gbolera- 
Impfung zu besprechen sein. 

Eine wichtige Frage bei jeder Steigerung einer ImmunitSt 
ist es dann weiter, in welchen Zeitintervallen man die 
steigenden Dosen einspritzen soll, wie viel «Tage von 
der letzten bis zur nfichsten höheren Einspritzung am besten 
liegen sollen. 

Wir wissen aus den Untersuchungen anderer Forscher, dass die 
Immunität bei der intraperitonealen Cboleravergiftuog sehr sdinell 



1) Klein, Die AnÜcholeravaccinstion. Oentralbl. f. B«ct. o. ParMitenk., 
1898, 8. 426. 
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eintritt^ daas man also der erstell scbütiwoden lojectioQ die todt* 
lidie Dosis schon nach wenigen Standen folgen lassen kann, 
ohne die Versnohsthiere sn Yerlieren. In nnseren Venachen ist 
in den meisten FftUen ein weit grosserer Zwischenraum, meist 
etwa 3 Wochen, zwieohen die einseinen Impflingen gelegt, be- 
sonders immer bei den Thieren, die höhere Dosen erhalten hatten, 
in der Absicht, die Tbiere ihr früheres Gewicht erst wieder ge- 
winnen und etwas überschreiten zu lassen und dem E<teper Zeit 
SU geben, die bisher uns unbekannten VerSnderungtfi seiner 
Säfte, welche wir als Ursache des Schutses annehmen, aus- 
eubflden. Wissen wir doch aus den schönen Untersuchungen 
von Brieger und Ehrlich, dass, wenigstens beim Tetanus, 
die Wirksamkeit eines immunisirMideu Serums zunichst nach der 
Einspritzung einer neuen Giftmmge erheblich abnimmt, um erst 
allmihlich die alte Höhe wied^ zu gewinnen , dann Ins zu 
einer gewissen Zeit weit fiber dieselbe hinauszusteigen und end- 
lich ganz allmählich wieder geringer zu werden. Natürlich wird 
man den Gipfel dieser Ourve als den geeignetsten Augenblick 
zur Steigerung der Immunität wählen. Ob es sich mit der 
CholeruiuLoxicatiüii gera ie so verhält , ist ja besonders nach 
der eben erwähnten Beobachtung, dass die Immuniüit sehr schnell 
eintritt, äusserst fraghch. Jedenfalls glauben wir bei unseren 
Versuchen mit diesen längeren Intervallen keine schlechteren, 
sondern eher günstigere Ergebnisse gehabt zu haben, als bei den 
auch angewendeten kürzeren, bei schnellerer Aufeinanderfolge 
der einzelnen Imptungeu. Dafür einige Thierversuche als Beispiele : 
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Ge- 
wloht 



Datum 



Ti.'inp. 
vor <1. 
Impf. 



Temperatur nach 



2 St. 4 st 1 6 Sl. 8 St, 19 SU 



2|680 g 8. II. 9B Vio Ch Ag. C, 24 St alt i. p. 38^ 38,ö 1 98^2 

Tödtl. MinimaldoBiB der Cultur — Vi, Ch Ag C. 

1 10.11. m I Vf. Ch As C '24 St. alt i. p. | 88,7 | 38,4 | 38,0 j 

Tödtl. Minimaldosiß der Cultur = ' 5 Ch. Ag. C. 
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Tödtl. MiaimaldoMs der Cultur =^ Ch. Ag. C 
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TOdÜ. MinimaldoeiB = >/« Ch. Ag. C. 

i 4. n. 98 1 V4 Ch. Ag. C. 94 6t. ilt 1. p. 1 38,4 1 88,0 [ 37,8 , 
TödtL HiitiauadosU = 1/4 Ch. Ag. C. 

I lO.U 93 1 >/t Gh. Ag. 0. 24 8t. alt L p. 1 88^ 1 88,0 1 87,0 j 

Tödtl MinimaldosiB — ' ^ Ch Kg. C 

f 12II.!)3f •/, Ch.Ag.C. 24St alt i. p. |38,ß| 87,» i 37,01 
TOdtl. Minimaldo«)» » >,« Ch. Ag. C. 



87,9187,2187,$ 
37,4 1 36,9 1 87,9 
36»3|86Pi t 
36,6 1 86,8 37,8 
37,1 ( 37,0 I 37,4 
88.2188,5187.9 
36,0 1 84,2 1 t 



Schon ans diesea wenigen Venncfaen geht hemr, daas die 
Tbiere die rasch wiederholten Einapritsungen meiat schlecht ye> 
tn^^. Aus einer etwas grösserMi Zahl ebenaoldier spMereir 
Versuche, die zam Theü zn anderen Zwecken angestellt wurden, 
kann ich hestfttigen, dass die Tbiere aDe sehr bald, meist bei 
der dritte oder vierten Impfung eingeben- Die in längeren 
Zwischenräumen geimpften Thieie sterben zwar, wie sich zeigen 
wird, auch alle, aber meist nicht nach so wenigen Impfungen; 
man kann daher bedeutend höhere Widerstandsfähigkeit bei 
ihnen erzielen. 

Zu gross andererseits darl man die [ntervalle auch nicht 
werden lassen; ea machte wiederholt den Eindruck, dass Zwischen- 
zeiten von 4 Wochen und mehr entschieden ungünstigere Resul- 
tate gaben, ak die von ca. 3 Wochen. 

Um wieviel soll die folg;ende Dosis der vorher- 
gehenden Oberlegen sein? Auch hierin muss man aus- 
probiren, es lassen sich bestimmte Angaben für jeden einzelneu 
Fall kaum geben; die Thiere reagiren auch durchaus nicht in 
gleicher Weise auf dieselbe 8teit^ernng der Do.sis. Im Allge- 
meinen haben wir die Verdoppelung bei den Anfangsgraden, die 
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Hinzofttgtmg eine« Mttek htm. emea Viertels der yorhergdhenden 
Dosis bei echon Öfter injidrten Thieren gefibi 

Id einer Reihe Ton FftUen, so lange der oben beschriebene 
Veisneh der Viralensstoigerang im Gange war, also ^om 19. XI. 
bis 22. XII. 92, ist als Impfmaterial die Baucbbdhlenüüssigkeit 
der gestorbenen Meerschweinchen genommen worden, und es 
können also die in der obigen Versacbareihe beschriebenen 
76 Thiere in bescfarttnkter Weise während dieser Zeit als Control- 
thiere dienen. Dabei muss man allerdiDgä dann den guten 
Glauben in vielen FAllen mitbringen, dass der Virolensgrad der 
BauchhOhlenflüssigkeit der beiden an einem Tage gestorbenen 
Thiere genau der gleiche gewesen sei. In einigen wenigen Ver> 
suchen, die in dieser Richtung angestellt sind und die nicht 
weiter mitgetheilt sa werden brauchen, eigab sich in der That 
eine völlige Uebereinstimmung in Bezug aof die Höhe der tOdt- 
liehen Dosis und in Bezug auf den Temperaturverlauf. Aber 
diese Prüfungen sind, wie gesagt, nur selten vorgenommen, und 
es ist möglich, cLiss nicht zu allen Zeiten eine gänzliche Virulenz- 
gleichheit zwischen den Exsudaten der beiden Thiere geherrscht 
hat Auch an den Gewichtsunterschied zwischen den als Cuutrol- 
thiere dienenden und den zu immuiiisireuden Thieren ist zu 
denken. 

In späterer Zeit, nach dem 22. XII., sind nur noch 248töndige, 
bei 37,;") bis 37,8® C. gezüchtete Agarculturen verwandt worden. 
Es wurde mit einer Oese kurz vor der Impfung der Bacterien rasen 
abgekratzt, eine Spur auf 35" C. erkalteten, frisch sterilisirten, 
destiUirten Wassers dem Condenswasser hinzugefüj];t und diese 
Bacterien Flüssigkeit nach tüchtigem T msehütteln und nachdem 
alles Bacterienmaterial sich nach Möglichkeit gelöst hatte, über 
den ausgeglühten , al>er kalten iiand des Röhrchens in sterile 
Doppelschälchen gegossen , mit einer zweiten kleinen Menge 
sterilen Wassers der Rest des Bacterienmaleriuls nachgeholt und 
von hier mit der ^Spritze in der gewünschten Menge übertragen. 
Dass bei dieser Art der Dosirung eine wirkliche Uebereinstimmung 
in Bezug auf die Menge des übertragenen Giftes nicht vorhanden 
war, darüber hat niemals eine Täuschung bestanden. So gut es 

Anhiv fQr Hygiene BA.XXU. & 
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ging, suchte man durch Auswahl genau gleich volmninOser Rfihr- 
chen, die genau die gleiche Menge in derselben Neigung er* 
stairten Agan enthielten und durch länhalten stets denelben 
Zeitdauer vom Moment der Impfung Ins zu dem Abkratzen des 
Bacterienmaterials, sowie dadurch, dass die Impfung der Höhr- 
chen stets von derselben Ponon von 24 Stunden alten Agar- 
rOhrcben (37^ 0.) vorgenommen wurde, die Fshleiquellen zu 
verringern» 

Es mOgen nun die Plrotokolle der Tfaierversuche zur Stenger- 
ung der Immunit&t folgen. (Siehe Tafel I und n.) 

Bei Besprechung der in dieser Tabelle mitgetbeilten Versuchs- 
ergebnisse muss zunftebst die Virulenz der angewandten Cholerap 
cultur noch einmal berücksichtigt werden. Wie aus den zu 
Anfang der Arbeit mitgetheilten VeAuchen hervorging, hatte die 
Cholera »FVohnert« unmittelbar nach der Isolirung der Cultur in 
24stündigeu BouillonrObrcben (II. Gener.) eine Virulenz, die etwa 
3,0 ccm als tOdtlicher Miniroaldoeis für Thiere von 400 g entsprach. 
Agarculturen wurden damals nicht geprüft, sondern erst nach 
14 Tagen, als durch 3,0 ccra Bouilloncultur kaum eine vorüber 
gehende Teniperaturstei^rei img mehr hervurgcrufen wurde. Dietödt« 
liehe Minimaldosis betrug damals eine Oese (1^/^ mg = Vit Ag.C.) 
24stündif;er Agarcullur, der Tod des Meerschweinchens trat, wie 
erinnerlich, auf iliese Dosis erst nach etwa zweiaml 24 ötuiulen 
ein. Als die Immunisirnngsversuche begannen, hatte die Virulenz 
weiter schon nicht unerheblieh al »genommen. Am 20. IX. L'2 ist 
die tödtliche Miuimaldosis für ein Meerschweinchen von 430 g 
Gewicht gleich ö.O ccm 24 stiiiidiger Bouilloncultur, am 18. XI. 
dagegen hat die Virulenz wieder zugenommen, ohne daüs die 
verwandte Cultur inzwischen den Thierkörper pasairt hatte; ein 
Thier von 530 g stirbt innerhalb 20 JSiunden an 3,0 ccm. Hier 
ist der Ort zu erwähnen, da.ss die zur Iniection gebrauchten Cul- 
hiren in fort lautender Reihe von einem Nfihrboden auf den 
anderen übertragen worden sind, lk»uiilon- wie Agarculturen, ohne 
dass durch eine Passage des Meerschweinehenkörpers die Virulenz 
zu erhöhen versucht wurde. Es geschah dies absichtlich , um 
kennen zu lernen, in welcher Weise die Aenderungeu der Virulens 
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bei emer länger fortgezüehtotai Cnltar tot moh gehen. Die 
Uebeitngung geschah tftglich mindestena einnial. Es besteh! 
keine TKoacbnng darüber, dass durch dieee Versuchsanordnung 
die Besaitete^ besonders bei der Steigerung der Immunität, 
leicht sogar in hohem Grade, nachtheilig beemfluset sind. Anderer- 
seits war es nicht ohne Interesse, die ausserordentlichen Schwank- 
ungen in der Giftigkeit der Culturen zu beobachten. Wie aus 
den Dosen ersichtlich ist, an denen die Controlthiere eingegangen 
sind, war die todtliche Minimaldosis für Thieie etwa hn Gewicht 
▼on 400 bis 500 g am 13. 1. 93 gleich Vio Agarcultur von 
24 Stunden Wachsthum , also etwa */s der lu Beginn der Ver 
suche bestehenden Toxidtät Am 14. und 18. 1. ist sie gleich Vs, 
• am 19. gleich V» Agarcultur, am 2. und 14. n. = am 23. II. 
noch der A^^rcultur. Am 3. III. geht das Oontrollhier auf Vi o, 
am 15. ni. auf V4, am 22. desselben Monate wieder auf \xo Agar- 
cultur ein. Am 5. IV. ist die todtliche Minimaldosis wieder 
gleich V4, am 26. IV. gleich % ; am 3. VI. tddlet >jb, am 21. VI. 
Vi Agarcultur die Controlthiere, und diese hohen Dosen sind 
auch in späteren Versuchen mindestens erforderlich. Im' All- 
gemeinen also seigt die Virulenz der Culiur eine stetige Abnahme 
mit Ausnahme einer Steigerung im März. Man könnte vielleicht 
geneigt sein, diese plötzliche Zunahme der Giftigkeit auf einen 
\'ersuchsfchler zurückzuführen, und es wSre das auch für mich 
die hächstUegeude Erklärung, wenn um- nicht auch sonst bei 
anderen Versuchen häufig J^pnug derartige Aenderungen in der 
Virulenz von Choleraculturen begegnet wären. Es ist leider oft 
genug heobaohtet worden, dass Chohu-aculturen, deren Toxicitat 
heute bestimmt war, nach 24 Stunden in der ersten nachfolgenden 
Generation eine erhebliche Steigerung, zuweilen auch eine erheb- 
liche Abnahme ihrer Giftigkeit zeigten, so dass die auf den 
Controlversuch vom vorhergehenden Tage basirte üosirung .sicli 
als viel zu hoch oder niedrig heraiiHStellto. Diese unvorher- 
zusehenden bedeutenden Schwankungen in der Toxicität der 
Choleraculturen sind der Umstand, welclur am meisten er- 
schwerend für Versuche der Immunitätssteigernng in s Liewicht 

fallt, und man merkt hier, was es iür eiue angenehme Sache ist, 

6» 
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wenn man mit mnmn einigermasaen in seiner Virulenz constanten 
Material solche Fragen bearbeiten kann. 

Aus den mitgetheilten Messungen der JBigenwftnne Ifisst aicb 
sonachat ersehen, dasa die Temperatuicurve unier Umstanden 
ganz ausserordentlich tief sinken kann. T«nperaturen von 25' 0. 
sind oft beobachtet worden, in einzelnen Fallen sogar solche, die 
weit unter 20* liegen. Femor ist im Ganzen ein deutlicher 
Unterschied erkennbar zwischen schon gcuupften und noch nicht 
geimpften Thieren. Wahrend die letzteren meist schon nach 
zwei Stunden, stets nach vier Stunden eine deutliehe Herab- 
setzung ihrer Eigenwarme zeigen, siebt man bei schon geimpften 
Thieren, falls die Dosis nicht zu hoch gegriffen war, also gut 
vertragen wird, nichts als eine deutliche Steigerung der Tem- 
peratur um 1 bis 2" C, die nach zwei Stunden schon erkenn- 
bar ist und meist nach sechs Iiis acht Ötuiiden der normalen 
Körperwärme Platz macht. Ol) l>ei diesen Thieren eine sieli 
schnell wieder au.-gleicheudc Heraiisetzung der Eigenwuiine der 
Steigerung, die nach zwei Stunden nachweisbar ist, vorliorgeht, 
sind wir ausser Stunde anzugeben, da frühere Messungen als 
na( h zwei Stunden nicht vorgenommen sind , halten es aber 
durchaus nicht für ausgeschlossen. Ist dagegen die Dosis zu 
hoch gegriffen, so dass die Thicre eingehen oder erst nach 
langem Kranksein und andauernder fortschreitender Gewiclits- 
abnahme allmiddich sich wieder erholen, so tritt aucli woiil nach 
zwei Stunden eine geringe Steigerung <ler Temperatur ein ; die- 
selbe verschwindet alxT meist sehr sihnell wieder, es folgt eine 
sehr regelmässige Herabsetzung der Körperwärme, die entweder 
schnell zum Tode führt oder längere Zeit bestehend, so dass sie 
noch nach 2*J Stunden nachweisbar ist, nur langsam wieder zur 
Norm zurückkehrt. Immerhin sind die Verhältnisse bei unseren 
Messungen nicht so deuthch unterscheidbare, dass man daraus 
einen gesetzmttseigen Unterschied zu construiren vermöchte. 

Ausser in der Herabsetzung der Eigenwärme äussert aich 
die Wirkung des mit der intraperitonealen Injection gesetzten 
Eingriffs fast nur noch in einem einigermassen constant wieder- 
kehrenden Gewichtsverlust. Aber auch hier Jssst sich irgend 
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eine geeetemfissige, von dem Gewicht des üiieres und der Hohe 
der gewählten Dosis abhängige und draselben proportionale Vw* 
ftnderang nicht beobachten. Es kommt vor, dass Tbiere über- 
haupt nach dem Eingriff keine Herabsetzung ihres Gewichtes 
zeigen, sondern in der ganzen folgenden Zeit, sclion vom nächsten 
Tage an, nicht unbeträchtlich an Gewicht zunehmen, ohne dass 
man dafür in allen Fällen besondere Verhältnisse, wie Gravidität, 
verantwortlicli machen konnte; eine Herabsetzung der Eigeu- 
wäruiu ist dann allerdings fast niemals nach der Zutuhning der 
Bacterien zu eonstatiren gewesen oder dieselbe war nur äusserst 
gering. In der grossen Mehrzahl der Fällu ist, wie schon einmal 
erwähnt wurde, eine deutliche, über mehrere Tage anhaltende, 
fortschreitende Gewichtsabnahme beinerklich, die allerdings in 
den weitesten Grenzen schwankt und von wenigen Gramm bis 
zu einem halben Pfund beobachtet worden ist. Auch die Zeit 
bis zur Erreichung des Mnidestgewiebtä und damit auch die, 
welclie bis zur Gewninnng der alten Schwere verstrich, war 
ausseronlentlich verschieden. In) Allgemeinen kann man sagen, 
dass die höheren Dosen einen wesentlich iiüheren Gewichtsverlust 
im Gefolge hatten und längere Zeit bis zum Status (juo ante ge- 
branchton. Einige Male hatte man den l']indruck, als ob weniger 
die Steigerung der Dosis, als überhaupt die Wiederholung der 
Injection für sich allein den stärkeren Effect hervorzubringen 
vermöchte. 

Die Höhe der erzielten Immunität war zunächst ver- 
schieden je nach Art der Vorbehandlung. Diejenigen Thiere haben 
den höchsten Schutz gegen die intraperitoneale Cholerainfection 
erreicht, welche zuerst nur mit direct von getödteten Thieren 
stammendem >hiterial , Bauchhöhlenflüssigkeit u. s. w., geimpft 
waren oder auf welche Serum von immunisirten Thieren über- 
tragen war. Die auf andere Weise vorbehandelten Thiere sind 
im Allgemeinen wesentUch früher einer erneuten Einspritzung 
erlegen. Eine Erscheinung fällt bei genauerer Betrachtung der 
Tabelle besonders in*s Auge, dass nämlich häufig genug Thiere 
eine geringere oder dieselbe Hohe, dasselbe Multiplam der für 
Controlfhiere tOdtlichen Minimaldosis bei der sweiten Einspritzung 
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schlechter yertfagen, als bei der Torhergehenden. Diese Er- 
scheinung, die in der letzten Zeit der Vereuchadauer besondere 
hervortritt, kann natürlich innüchst aus einer falsch geurtUilten 
Zeit der. nachfolgenden Einspritsong erklfirt werden, und zu dieser 
Erklärung wird man am so eher geneigt sein, wenn man 
mit Ueberzeugung an der Anschauung h&ngt, dass man zur 
Steigerung der Immunitftt gegen intraperitoneale Obolerainfection 
die ersten Tage nach der Einspritzung wählen müsse. Aus den 
mitgetbeilten Versudieii scheint mir jedoch bewiesen, dass 
Zwischenrttume zwischen den einzelnen Impfungen, wie sie hier 
gew&hlt wurden, im Allgemeinen besser geeignet zur Erreichung 
höherer Schutzgrade erscheinen, und mir acheinen daher ausser 
der eben erwähnten noch zwei weitere Möglichkeiten vorzuUegen. 
Entweder ist die Ahnahme der Virulenz der Cholerabacterien, 
wie yie j;erade wahrend (lieses Zeilpunktes der Versuclisdauer 
uuttntt, an dem Zustandekommen dieser Erscheinung betheiligt, 
derart, dass mit den kaum noch virulenten Bacterienleihern el>en 
ganz andere chemische Körper einverleibt werden als friilier, oder 
die verwendete Thierspecies ist nach einer gewissen Inanspruch- 
nahme ihrer Körpersäfte durch wiederholte Impfungen nicht 
mehr im Stande, in der bisherigen Weise zu »reagirens; es tritt 
eine Grenze der Inmiunitiitssteigtjrung gegen intraperitoneale 
Injection bei ihnen in die Ersscheinung. Die letztere Möglichkeit 
ist bereits von So b( r n h ei m ') betont worden. Es ist mir nicht 
mögUch, irgendwie zu einer Entscheidung in diesem Zwiespalt 
beizutragen, doch i j > hte ic'n hervorheben, dass in einzelnen 
Fällen jedenfalls iioherc hnmuüitäts.^rade zu erzielen sind, als 
dies von Sobernheim angenommen zu werden scheint. Fol- 
gende Thiere aus der oben mitgetbeilten Reihe haben doch recht 
beträchtliche Multipla der für Controlthiere tödtlichen Minimal- 
doeis ertragen : Nr. 6 das zehnfache bei der vorletzten, das sieben- 
undeinhalbfache bei der letzten intraperitonealen Impfung; 
Nr. 12 das zwOif fache bei der letzten Impfung; Nr. 19 das 



1) Sobernheim, Ezperimeiittlle üntereachangen Ober Cholengift Qlid 
OholerMoholK. ZeitMbr. f. Hyg. n. Inf., 1898, Bd. XIV, & 8. 
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neunfache, Nr. 20 und 22 das achtfache, Nr. 24 das sehn> 
fache, Nr. 23, 30. 32, 33, 36, 40 das fAnffache, Nr. 42 das 
stohenundeinhalhfache, Nr. 25 das sechzehnfache der 
todüichen Dosis. Allerdings ist zm Gewinnung derartiger 
Resoltate der Verlust an Thnrmalerial ein ganz etiormer, und 
es wird schon aus diesem Grund nicht viele Experimentatoren 
geben, die in dieser Richtung weitere Choleraimmunisirungs ver- 
suche anzustellen geneigt bzw. in der Lage sind. 

Der springende Punkt bei diesen Immunifirungsversuchen ist 
natürlich die Beantwortung der Frage, ob es g eling t, auf dorn 
Wege der intraperitonealen Oholorainf ec tion einen 
Schutz gegen die Impf ung vom Mage n aus nach Koch- 
scborMethode zu erzielen. Wirmüsseu diese Frage nach 
unseren Erfahrungen ganz entschieden vern ei ne n. Thiere, 
welche das fünf- ja das sechszehnfache dertödtlichen Dosis auätauds- 
los vertragen hatten , deren Bauclihöhle wilhrend vieler Monat« 
mit unglaul)licljen Mengen von Cholerabacterien immer wieder 
über:?chwemmt worden war, gingen nach der erbten, l)/,w. 
zweiten, aber nicht stärkeren Cholerainfection vom Magen aus 
immer in typischer Weise mit dem bekannten pathologisch- 
anatonnschcn Befund zu Grunde, auch dann, wenn die Control- 
thiere am Leben büeben , und weder die Erscheinungen 
während des lieben 8 nach der Impfung, noch die 
Autopsie Hessen irgend einen Unterschied in dem 
Verhalten dieser Thiere gegenüber den Kontroll- 
thieren, nicht einmal eine Verzögerung des letalen 
Ausganges um eine bemerkenswertbe Zeitspanne 
erkennen. 

Der Befund bei den immunisirten Thieren unterschied sich 
nicht wesentUch von dem bekannten pathologisch^anatomischen 
Bilde bei nicht vorbehandelten. Häufig genug fanden sich die 
Reste der vorausgegangenen Entzündungen, Stränge und Äd- 
hftsionen, in der Bauchhöhle vor, auch schien es zuweilen, als 
wenn die letale Einspritzung local weniger heftige Erscheinungen, 
inbeeoudere kaum einen bemerkenswerthen Belag auf Leber, 
Bilils und Dftnnen, erzeugt habe. Aber auch dieser Unterschied 
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war durcbaos nicht regelmSaa^. Der bectwiologische Befand 
atimmte immer gat mit demjenigen überein, den andere Autoren 
zur Qmüge beechrieben haben: bei den hoher immunieirten 
Thieren fand sich in einer Oese Herzblut mit geringen Aus- 
nahmen ein spftrliches Bacterienmaterial, etwa 10 — 30 Ter* 
mehrungsfähigü Keime, wfthxend die BaucbhOhlenflÜssigkeit, in 
derselben Menge, zum Unterschied von den Controlthieren meist 
weniger zahbraiche, aber immer noch nicht wenig Keime aus- 
wachsen liess. Bei den Controlthieien landen sich im Allge* 
mdnen in einer Oese aus der Bauchhöhle immer zahllose , aus 
dem Herzen zfthlbaie, zwischen sechzig l»s Ober zweihundert 
wechselnde Cholwacolonien. Dabei ist zu beachten, dass die 
Dosis, an welcher diese Controlthiere eingingen, in allen F&llen 
die Minimaldosis war. 

Das Blutserum von Meerschweinchen, die mit steigenden 
Chük'radusen iutraperitonoal bebandelt waren, isl nur in seltenen 
Fällen geprüft wonleu. Zu diesen Versuchen benutzte Thiero 
sind zwar zum Tbeil schon in der vorigen Tabelle enthalten, 
doch Süllen dieselben übersichtsbalber hier noch einmal mit den 
nicht erwähnten zusammengestellt werden. Dem Thier Nr. 7 der 
grossen Tabelle wurde am (5. XL Abends 6,0 ccm Blut aus der 
Halävene entnommen und auf Kia gelegt. Mit dem abgeschie- 
denen Serum wurden folgende Versuche angestellt: 



Ge- 
wicht 


Menpe 
1 Serum 


Temp. 
vor d. i 
Injeotj 


Injection von 
(aach 24 Stdn.) 


550 g 


0,1 ccm 


38^2 


0,1 ccm B. Fl. 








eines eben ge- 








fltorb. Afoeiadiw. 


605 „ 


0,5 ccm 


88,5 


» n 



II 



Temperatur naeh 



2 8td.|4 8td. 



6 8td. 



8 Btd. 



o 
3 
4 



527 
530 



I 1,0 ccm I 
ContniUhler* 



38,6 
38,2 



39.4 , 8ö,ti 



40,2 
87,4 
89,1 



39,3 
38,1 
30,3 



88,8 



38,5 
38,4 
87,1 



38,4 



88.6 
38,3 

t 



Thier Nr. 4 wird nach Verlauf von 1 7 Stunden nach der Ein- 
spritzung todt gefunden. Thier Nr. 3 erträgt schon am Tag nach 
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dieser Msten Einspritsung ganz auseerordenilieli stfirkeie Dosen 
Oholeramaterial, während die beiden anderen Meefschweinchen 
längere Zeit brauchen, ihr ttrsprüngliches Gewicht wieder 2u ge- 
winnen: das mit 0,1 ocm yorbebandelte über swei Monate, das mit 
0,6 ocm varbebandelle fQnf Tage. Das Thier Nr. 7, dem das Blut- 
sernmentstammte, hatte nnr einmal, acht Tage vorder Blutentnahme 
die tOdtliche Dosis überstanden. Von einer Beeinflussung des 
Verlaufes der lufection durch Einspritzung dieses Serums einige 
Zeit nach der Verimpfuiig des tödtlichen Material« konnte dagegen 
keine Rede sein: 
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Temp. nach. 
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18td. 
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1 32.5 
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39,1 


88,0 1 


1 - ! 


88,1 


1 843 
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pontrol* 
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1 










thier 


1 


1 

1 





Eine geringe Beeinflussung auf den Gang der Teniperutur 
iüsst sieh nur bei Thier 2 erkennen, während im Uebrigeu kaum 
ein Unterschied zu verzeichnen ist. 

Thier Nr. 7 stirbt, wie aus der Tabelle ersichtlich, am 
4. XTT. in Folge erneuter Impfung. In den Pleurahöhlen dieses 
Thieres finden sich 5 ccm völlig klaren, bacterienfreien Serums 
— das Thier starb drei Tage nach der Impfung, daher sind 
keine Bacterien mehr vorhanden — und dieses Serum wurde 
ebenfalls auf seine Immunisirungsfähigkeit geprüft. (Folgt Tabelle 
auf Seite 74 oben.) 

Das Controlthier stirbt während der Nacht, die beiden anderen 
Thiere zeigen nicht die geringsten Erscheinungen mehr am fol- 
genden Tage. Das bei der Obduction erhaltene Blutserum hatte 
also in diesem Falle genau dieselben Eigenschaften in Bezug auf 
Immuulsirungsfähigkeit gegen Cholera, wie das einige Tage vorher 
von dem lebenden Thiere erhaltene. 
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Noch yon dnem sweiten Meerecbweinchen ist das Blutseram 
geprüft wovden. nachdem das Thier durch wiederholte, gut flber- 
standene, steigende Dosen von Obolerabacterienmaterial vorbe* 
bandelt war. Dem Thier Nr. 2& der grossen Tabelle werden am 
30, XII. 92. nachdem es sechsmal todtlicbe oder mehifach tAdt- 
liehe Dosen Choleramaterial überstanden hat, 6.0 ccm Blut aus 
der Carotis enteogen. Mit dem abgeschiedenen Serum werden 
am 7. 1. 93 folgende Versuche angestellt: 
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Von diesen Thieien wurden am nttehsten Morgen todt ge- 
funden, wahrend sie ausser Nr. 4 nach acht Stunden nach der 
Impfung noch am Leben waren: Thier Nr. 1, 2, 3, 7 und 8. 

Die übrigen, Nr. 5 und 6, zeigten am nächsten Morgen normale 
Temperatur und hatten keinen Gewichtsverlust zu verzeichnen. 
Das 8emm also, welches in ziemlich geringen Mengen — die 
Verdünnung wurde mit sterilem destillirteni Wasser vorgenom- 
men — Meerschweinchen gegen die intraperitoneale Impfung zu 
schützen vermo<;lite, blieb in bedeutend — um das 2CX) fache — 
grösseren Dosen ohne jeden Einfluss auf die nach Koch 'scher 
Methode vorgenommene Magenimpfung. Dieser Erfolg deckt sich 
völlig mit den schon oben mitgetheilten Erfahrungen. 

Zugleich mit diesen Versuchen an Meerschweinchen wurde 
auch an einer kleinen Zald von Kaninchen experimentirt, um 
zu versuchen, oh durch wiederholte intraj)erituneale Injectionen 
bei diesen Thieren dem Blut derselben schützende Eigenschaften 
verheben werden könnten. Es sei gestattet, von einem dieser 
Thiere die genauere Geschichte zu geben. Vorher sei bemerkt, 
dass Kaninchen ganz ungleich gegen diese Infection reagiren ; 
dass es daher nicht angängig erscheint, zur Bestimmung der 
Virulenz des eingeimpften Materials Kaninchen als Controithiere 
zu verwenden, — obgleich dies bei unseren Versuchen jedesmal 
auch geschehen ist — , dass man also besser thut, die betreffende, 
für Meerschweinchen tödtliche Minimaldosis als Kriterium für 
die Giftigkeit der verwandten Culturen heranzuziehen. 

Ein Kaninchen von 1335 g Gewicht erhält am 1^. XII. 92 
als erste vorbehandelude Impfung 0,1 ccm B.-Fl. eines vor wenigen 
Stunden an intraperitonealer Cholerainfection gestorbenen Meer- 
schweinchens. Darauf sinkt die Temperatur des Thieres nach 
einer Stunde um 1,2® C, kebri aber dann allmählich in vier 
Stunden wieder zm Norm surflck. Der Gewichtsverlust nach 
dieser Einspritsung beträgt 85 g. In der nächsten Zeit erhielt 
das Thier noch einmal am 12. 1. 1 OhoL<Ag.-C., 24 Stunden alt, 
dann folgende BinspritKungen: 

Am 16. I. 93 4 Chol Ag. Caltaren SM Std. alt 

(Controlkaninclf n 1 CiiUnren nach IVi T;iKen f 
Coatrolmeencbweuiclien {iW t{) f auf V« der Cultur.) 
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km 19. I. 93 6 Chol. Ap. CuUuren 24 Std. alt. 

(Tödtl. Dosis fOr Meerschweinchen (250 g) s •^ d«r Oultor.) 
Am 2ii, I. 93 6 Chol. Ag. Cultureo 24 Btd. alt 

(Tfldtl. DofliB für Meerschweinchen (250 g) = Vs der Cultur.) 
Am 9. II. 93 6 Ohol Ag. ColtureD 94 Std. alt. 

(Todtl. Dosis für Meerschweineheii (406 g) = V« der Gnltnr.) 
Am 22. II 93 10 Chol. Ag. Calturen 24 Std. alt 

(TOdtl l>osiH fUr Meerschweinchen (6U0 g) — V« der Caltar.) 
Am 98. m. 98 10 Chol. Ag Onlturen 84 Std. ftlt 

(Tödtl. Dosis fOr Meerschweinchen (680 g) =s V« der Galtor.) 
Am 1. V nr. 14 Cliol Ag Culturen 24 Std. alt. 

(Tödtl. Dosis für Meerschweinchen (JMX) g) = »/» der Cultur.) 
Am 24. V. 93 18 Chol. Ag. Culturen 24 Std. alt. 

(TOdtl. Doflbi ffir BfeerBcbiroincben (860 g) = < 4 der Cnltar.) 
Am 14. VI. 93 26 Chol. Ag Ciütureti 24 Std. alt. 

(Tödtl. Dosis für Meerfichweiiu lien (310 = »/i der Cultnr.) 
Am 5. VU. 93 84 Chol. Ag. Culturen 24 Std. alt. 

(TOdtl. DoBia ffir Meeradiwefnehen (850 g) = Vi der Cultur.) 

Bis dahin war mit der ulteii Frülinert'scheu Cholera geiinplt 
worden. DasTliier hatte meist einige Stunden nach der luipl'ung 
1—2" C. Temperaturerniedriguug , die sich auffallend schnell 
wie<ler ausglich, gezeigt, hatte auch in den Tagen nach den 
inipfuiigoü Gewichtsverlust, zuweilen recht beträchtlichen, gehabt, 
war aber immer wieder bald völlig munter und nahm stetig an 
Gewicht zu Eine Steigerung der einzuspritzenden Mengen mit 
dieser nicht mehr virulenten Cultur erschien nnthunlich ; es 
wurde daher die virulenteste, mir damals zu Gehun/ -tthende 
Choleracultur, eine Massauah-Gholera, zur weiteren Injectiun ver- 
wendet: 

Am 25. VII. 93 10 Chol. Ag. Culturen Massauah 24 8td alt i. p. 

(TödtL Dosia fOr Meenchweinohen (500 g) = Vw der Cnltur.) 
(Weiteste Tempentarhembeetiang 9,4* 0. nach 1 Std.) 

Am 19. IX. 93 16 Chol. A^ Culturen Massauah 24 Std. alt i. p 

(Tödtl. Do.'^is für Meerschweinchen ^l.'»0 — 'A^ der Cultur.) 

Am 23. IX. \K) wird da« Thier, das inzwischen sein Gewicht 
vom 10. IX. länjjst wieder üherschrilten hatte, überhaupt schon 
ganz nmnter und hergestellt erschienen war, in den zwei letzten 
Tagen aber ziemlich bedeutenden Gewiclitsverlust bei einer ge- 
ringen Erhöhung seiner Eigenwärme gezeigt hafte, Morgens todt 
im Stalle gefunden. Bei der Obduction werden die beiden Unter- 
lappen der Lunge pneamoniscb verdichtet gefunden und am 
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denMlben, sowie aus Henblnt, ein kleiner, in Haufen liegender 
Coccos gesüchtet, der nur bei Brüttemperatur wttchst und eigen- 
artige bl&uliche, dem Nfthrboden fest anhaftende runde Colonien 
auf Agar bildet. In der BauchbOble ist ausser zahlreichen alten 
Verklebungen nichts WeeenÜiohes von Veränderungen zu er« 
kennen. 

Aus der obigen Darstellung konnte man schliessen, dass 
Kaninchen sich sehr viel leichter gegen die intraperitoneale 
Cholerainfeotion immunisiren hiMw, als Meerschweinchen. Das 
ist gewiss der FaU, aber so glatt, wie es nach dem Obigen den 
Ansidiein hat, gebt der Ftocess doch durchaus nicht in allen 
FftJlen vor sich. Auch hier sind die Verluste an Thieren be- 
tiftchtlich; das oben beschriebene Kaninchen ist das einsige von 
zehn Thieren, welches den Impfungen so lange Stand hielt. Alle 
anderen sind wesentlich früher entweder direct nach der Impfung 
eingegangen oder nach derselben einem langsam in Monaten zum 
Tode führuiiden Kranksein verfallen. 

Blutentnahmen sind bei diesem erstiieschriebenen Thiere 
wiederholt vorgenommen, und zwar regelmässig aus dor liuiid- 
vene eines Ohres 10 ccm. Die mit dem abgeschiedenen Senim 
aufgestellten Versuche vom 10. VII. und 21. IX. 93 sollen genauer 
l)eschrieben werden. Das Bhit tu dem erstgeuannten Termin 
war a!Ti 5. VIT. untiiittell»ar vor der letzten Einspritzung Frohnert'- 
scber Cholera entnommen worden: 
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Gegen die etwa doppelte tödtliche Dosis schützt also 0.05 ccm 
des Blutaerums dieses Kaninchens. Bei weitem kräftiger war 
die Wirkung des Serums am 2L IX., das am IS. IX. entnom- 
men war: 
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Von diesem ausserordentiich wirksamen Serum standen mir 
noch über 4^0 ccm zur Verfügung, mit denen ich am folgenden 
Tage folgenden Versuch machte: 
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Bei dem leisten Thier konnte man sich durch den Augen« 
Bdiflin und durch Oultoren überzeugen, dius es an typischer 
Meeracbiveinchen-Darmcholera eingegangen war. ISne Verletsnng 
der Luft- und Verdauungswege Hess sich nicht nachweisen. 

Das Blutserum des Kaninchens vom 18. IX. war, wie aus 
den miigetheilten Versuchen herroigeht, mindestens ebenso 
wirksam, wie dasjenige, welches man von Cholera^Beeonvales* 
oenten in der gflnstigsten Zeit za gewinnen vermag. Dasselbe 
hatte auch, wenn man so sagen will, heilende Eigenschaften 
gegen iiil^rperitoneale Infection der Meerschweinchen: es gelang, 
ein Thier noch vier Stunden nach Injection einer 
krftftigea Dosis, als die Temperatur desselben schon 
um- 0. gesunken war, zu heilen, und zwar in verhftltnis- 
mlssig kurzer Zeit Aber ausser dieser einen Eigenschaft hatte 
das Kaninchenseram auch die zweite mit d«n Serum von Gholera* 
Reconvalescenten gemeinsam, dass es selbst in verh&ltnis- 
massig grossen Dosen auch nicht den geringsten 
Effect auf eine nachfolgende Mageninfection aus- 
übte. Das inficirte Thier ging prompt mit rapidem Temperatur- 
sturz am. 

Mit Obigem soll dmehaus nicht gesagt sein, dass das Kanin- 
chenserum auch sonst mit dura von Cholera-Reconvalescenten 
übereinstimmte; im Gegentbeil habe ich die teste Uelurzeugung, 
wie nuch auszuiühreu sein wird, dass das letztere noch andere, 
1 1 lier nicht erkannte oder erkennbare Eigenschaften besitzt, 
welche wir einem Kaninchenbliit durch noch so oft wiederiiolte 
intraperitoneale Cholerabactehen-iujection nicht werden verleihen 
können. 

Auch diese Ergebnisse stimmen genau überein mit allen in 
jüngster Zeit verÖtYentlichten Berichten ül^er Cholera-Tmmuni- 
sirungsversuche. Es sei noch mitgctheilt, dass wir auch Versuche 
angestellt haben, durch Fütterung von Meerschweinchen und 
Kaninchen mit Cholerabacterien Immunität gegen die Darm- 
cholera der erstgenannten Thiere zu erzielen; dass wir z, B. 
einigen Kaninchen nach jedesmahger reichlicher Alkahgabe ge- 
radezu enorme Mengen von Cholerabacterien zu immer wieder- 
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holten Molen in den Darmkanal gebracht haben, ohae dass es 
bisher — die Versuche dauem Aber ein Jahr lang — gelungen 
würe, in dem immer wieder gefuMeti Blatoemm dieser Tbieie 
auch nur eine Spur Ton immnnisirenden Eigenschaften nachzu- 
weisen ; auch nidit einmal gegen intraperitoneale Infection. Die 
Versudie dieser Art an Meersohweincben worden derart angestellt^ 
dass den Tbieren sunftchst einige grosse Dosen Cbolevabacterien 
— 4 bis 5 Agarculturen beim eratm, das swei- und drri&cbe beim 
zweitm und dritten Mal ete. — in den nioht vorbehandelten 
Msgen mit der Schlundsonde gebracht wurden. Die Thier« 
zeigten Temperaturemiedrigung um 1— 1,5*G., die sich schnell 
wieder ausglich. Nach einigen Fttttenmgen wurde dann mit 
geringen Mengen Alkali eine theilweise Abstumpfung der Magen- 
sfture zu ersielen gesucht« ehe das Bacterienmateriol eingeflGsst 
wurde. Allmählich steigerte man dann die Ailcalimengen in den 
folgenden Versuchen. Der Erfolg war immer derselbe. Sobald 
der Alkuligchalt der SodaUlsung plus dem der Nährlösung ge- 
nügte, die Magensäure völlig absutOdten und lebende Cholera- 
bacterien in grösserer Zahl in den Darmkanal gelangen zu lassen, 
starben die Versuchsthiere sofort unter den bekannten Erschein- 
ungen, ohne die geringste Verzögerung des Krankheitsverlaufee. 
Erwähnt sei noch, dass weder bei den Me«rsch weinchen, noch 
bei den Kaninchen dieser Versuchsreihen trotz wiederholten 
Suchens Kommabacillen in den Platten aus den Paeces nach- 
gewiesen werden konnten, wenn die Thiere am Leben blieben, 
obgleich bei einzehicn derselben acht Tage lang nach der 
Impfung jeden Tag die Untersuchung vorgenommen wurde. 

III. lieber die epocNlsehe Bedeutunn der Intraperttonealen 

Choleraimiifttng. 

Schon von anderer Seite') ist in jüngster Zmt darauf hin- 
gewiesen worden, dass die meisten Arbeiten über das oben (im 

2. Thoil) behandelte Thema, soweit sie jüngeren Datums sind, 
in iliren Ergebnissen negativ ausgefallen sind, dass aber die 

1) Voges, ÜC'ber intraporitonenle Cholwrulnfeetfoii der Heerschiidiiolien. 
ZeiMchr. L Hyg. u. Inf., Bd. XVII, H. 1. 
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Autoren mit seltener Einmüthigkeit der Verfluchung widerstanden 
haben, die sich aus ihren Experimenten ergel>eiiden Schlüsse zu 
ziehen. Darüber freilich herrscht wohl nirgends mehr ein Zweifel, 
dass es nicht gelingt, durch Sclmtziinpfung gegen Cholera- 
bacterien einen Schuts gegen asiatische Cholera za enielen. Diese 
Thatsache wird um so allgemeiner anerkannt werden mtUnen, als 
die gegentheiligen Angaben Klemperer's^) vereinzelt dastehen 
und keine weitere Stütae erhalten haben« Aber über die Qrttnde 
für dieses MissUngeii hütet man sich fikBt aOgemein, etwas ver« 
lauten an lassen. Und doch liegt in den Elein^schen Experi- 
menten*) für Jeden, der sehen will, der Schlüssel für die Erfolg* 
losigkeit aller Bemühungen. Durch Kl ein 's und 6 ober n- 
heim's*) Versuche ist einmal gans sicher festgostellt, dass der 
intraperitonealen Gholerainfection der Meerschweinchen, die auf 
Grund der B. Pfeiffer* sehen Untersachungon auch von 
B. Koch als integrirender Beetandtiieil der bacteriologischen 
Gholeradiagnose angesehen wurde, eine spedfische Bedeutung 
nicht zukommt. Wenn bisher für TOliig gleichgültig gehaltene 
Bacteiienarten» in denselben oder sogar geringeren Dosen wie 
frisch aus dem Darm gesüchtete Choleraculturen, Meerschweinchen 
intrapeiitoneal eingespritst, dasselbe Krankheitsbild, denselben 
Befund herrorrofen wie die letztgenannten, so hat eben dieser 
Theil der bacteriologischen Gholeradiagnose jode differential« 
diagnoetische Bedeutung verloren. Man kann sich nur wundem, 
dass nicht schon vor Verüffentlichung der ersten Pfeiffer'schen 
Versuche über infcraperitoneale Gholerainfection diese so noth- 
wendigen Gontioleacperimente in ausreic^oodw Weise gemacht 
sind und dasselbe Resultat ergeben haben. Zweitens aber ist 
durch die Klein-Sobern heimischen Untersuchungen bewiesen, 
dass genau dieselben Veränderungen im Thierkörper, welche bei 
Imiuuniäiruiigbveräuciiuii gegen Cliolerabucterien erzeugt werden, 



1) G. Klemperer, Berl. kim. Wuchenflchr. 1892, Nr. 32 ff. 
9) Klein, Die AatidiotomviMiiiatioiL Osatnlbl. f. BactariologiB mid 
Fansitenkande, 1893, S. 426. 

3) Sobernheim, Zur intra(>eritouealeii GholerMiif«ctMni des He«r> 

schweincheuB. Hygien. Rundschau 1893, 8. 22. 

Arciiiv für Hygiene. Bd. XXJi. 6 
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auch mit einer Reihe anderer zum Theil indifferenter, zum Theil 
pathogener Hacterien zu erhalten sind. Man ist daher genöthigt, 
die Bezeichnung »Choleraimmuuität« für diesen veränderten Zu- 
stand des Thierkörpers fallen zu lassen und sich nach einer 
weniger specifischen Benennung dafür umzusehen. 

Im Gegensatz ni dieser Anschauung sucht R. Pfeiffer in 
zwei Abhandlungen: »Studien zur Oholerafttiologios '} und »Ueber 
die specifische Bedeutung der Choleraimmunität«') den Beweis za 
führen, dass die Kl ein 'sehen Angaben die Bpecifität der intia- 
peritonealen Gholerainfection und GholeraimiDtimtät nicht tangiren. 

Aus der erstgenannten Arbeit erfahien wir zunächst, dass 
Pfeiffer schon bei Drucklegung seiner Arbeiten über das 
Choleragift wusste, »dass andere Vibrionen scheinbar das gleiche 
Vergiftungsbild hervorbringen kOnnen« wie die Kommabacillen 
der Cholera. Warum diese so äusserst wichtige Thatsache da- 
mals kanm mi^theilt wurde, ist nicht ersichtlich. Unmöglich 
kann das eine, in jener Arbeit erwftbnte, mit Vibrio Finkler* 
Prior yergiftate llserschweinchen eine Andeutung diessr That» 
Sache sein. Weiter stellt Pfeiffer sieb zunftchst einmal auf 
den gegnerischen Standpunkt und meint, daea, wenn dieser 
richtig sei, an die Stelle der Specifität seiner Oholeratoxine die 
Spedfität der pathogenen Wirkung der Gholeiabacterien auf den 
Daimtractus des. Menschen zu traten habe. So zweifellos richtig 
das letztere ist, so ist damit doch keine Spur von Gegenbeweis 
gegen die von Klein festgestellten Tbatsachen gegeben. SfriUer 
stellt Pfeiffer folgende Forderungen für eine Anerkennung der 
von Klein und Sobernheim beobachteten Resistenz dwMeer^ 
schweinchen als »echte Choleraimmunitätc auf: 1. Muss die so 
erzielte Schutzwirkung dauernd sein und 2. muss das Blut in 
einem bestimmten Zeitabschnitt die specifischen Antikörper der 
Chol«ra enthalten. Auf diese beiden Forderuugeu wird spftterhin 
zurückzukommen sein. 



1) R. Pfeiffer, BtadiMi war ChotenAttologie. Zeitiehr. f. Bfg. «. lat, 

Bd. XVI, S. 268 ff. 

'2) R. Pfeiffer und Issaeff, Vebat diu epeciElBclie Bedeatuxi^ der 
Gholeraimmunittl Zeitnchr, f. Hyg u. Inf., Bd. XVH, S. 8U ff 
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In der zweiten der oben erwähnten Arbeiten i^t es Pfeiffer 
gelunL^tn, die Spreu von dem Weizen zu trennen. Diese Arbeit 
wird vui'HUssichtlich noch eine Zeit lang für kritische Gemüther 
eine ergiebige Quelle zu kaum zurückzuweisenden Angriffen 
gegen die Pfeif fer'schen Darlegungen sein. Um aus der Fülle 
der anregenden Angaben das Wichtigste herauszuneiimeu : Die 
Cbolcratoxine, jene durch chemische und physikalische Einflüsse 
aus den Protoplasmasubstanzen der Cholerabacterien künstlich 
hergestellten giftigen Stoffe, deren Zusaumienhanglosigkeit mit 
asiatischer Cholera schon allein dadurch erwiesen war, dass dius 
Blut von t Jliolera-Rei'onvalescenten keine Spur einer Beziehung 
zu denselben zeigte — diese Choieratoxine sind nunmehr end- 
gültig als abgethan zu betr ifliten Die Massauah-Cholera näm- 
lich, jene Art von Vibrionen, mit denen Pfeiffer hauptsächlich 
seine Untersuchungen über das Choleragift angestellt hatte, sind, 
da sie dem, was zu beweisen war, sich nicht fügten, zur Spreu 
gestossen und ihrer bisherigen Würde als Cholerabacterien für 
veriustig erklärt. Damit ist in jedem Fall die specifische Be- 
deutung dieser Toxine für Cholera erledigt, mögen dieselben 
auch von echten Cholerabacterien erhalten werden oder nicht. 

Im Uebrigen dient die zweite Arbeit als Ergänzung der 
ersten, insofern die in letzterer an fcf stellten beiden Forderungen 
als unerfüllbar hingestellt werden. Es ist Pfeiffer nicht ge» 
lungen, an Meerschweinchen, bei welchen mehr als zehn Tage 
seit der letzten Vorbehandlung mit irgend einer der folgenden 
▼ier Bacterienarten: Typhus, Proteus, Bact. coli und Pyocyaneus, 
verflossen waren, eine Resistenz gegen die Impfung mit echter 
Cholera festiustellen. Es wird das Niemanden wtmdem,.wenu er er- 
fthrt» dass die eingespritzten Gholeradosen das zehn- bis zwölffacbe 
der fQr Gontroltbiere angeblich tOdtlioben Dosis betragen haben. 
Des weiteren wird dann in Besug auf die zweite Forderung festEU" 
stellen gesucht, dass das Serum choleraimmunisirter Meerschwein» 
eben neue Thiere nur gegen die nachfolgende Infection mit echter 
Cholera schützt, während alle anderen Vibrionen in der Lage sind, 
flieh in solchen mit Choleraserum behandelten ThierkOrpem dau- 
ernd zu vermehren und dieselben in wenigen Stunden zu vernichten. 

6* 
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Es sei mir im Folgencleii g«Btftttet, «d^ Rdh« von V«i^ 

suchen mitzutheilen , die ich im Herbst 1898, bald nach der 
Klein 'sehen Veröffentlichung, auf Veranlassung meines hoch- 
verehrten Chefs, des Herrn Professor Rubner, dem ich für 

das dauernde fördernde Interesse an dieser Arbeit auch an 
dieser Stelle tlunkeii möchte, ange.st<3llt habe. Wie bei fast 
allen oben mitgetheilten Versuchen, so ist auch bei diesen die 
zweite liijection einige, meist zwischen drei und vier Wochen 
nach der ersten vorbehandelnden Impfung orfolgt. Die Cholera- 
arten, die dabei in Verwendung kamen, waren erstens die alte, 
seit dem Herbst 1891 von mir im hygienischen Institut fort- 
gezüchtete Laboratoriumacholera , dit» walirscheinlich aus Touion 
stammt; ferner die berühmte Massauabcholera, deren Eigen- 
schaften völlig mit der von Grui)cr und Wiener') gegebenen 
Behchreibung iibi [tMiisaminen, mit dem einzigen Unterschied, 
dass das Fehlen der Nitrosoindülreaction keine konstaute Eigen- 
schaft zu sein scheint; und endlich eine Cholera G., eine Cultur, 
die mein Freund Davids im August 1893 aus einem zur Unter- 
suchung an das Institut gesandten diarrboischen Stuhl eines bald 
darauf au Cholera gestorbenen polnischen Arbeiters herausge- 
züchtet hatte. Die letzte hatte alle typischen Eigensduiften einer 
echten Cholcracultur, theilte jedoch in den ersten denerationen mit 
der Frohuert-Cultur die Eigenthümlichkeit , die Gelatine ausser- 
ordentUch schnell in die Breite zu verflüssigen. Die Culturen 
des Vibrio Metschnikoff , Finkler-Prior und Deueke, ebenso 
die des Micrococcus prodigiosiu stammen ebenfalls aus der Zeit 
vor Herbst 1891 ; nur der erstgenannte hatte soweüen den Tauben- 
körper passirt, während die anderen unausgesetzt auf künst^ 
liehen Nährboden und swar etwa alle vier Wochen einmal weiter- 
gezücbtet waren. Man kann sich also über ihre schwache 
Wirkung nicht wundern. Viel stärker war dieselbe bei der erst 
kflrslicb in Reincultur gewonnenen Vibrionenart, dem Danubicus» 
der wie aus der jetzt folgenden Tabelle ersiehtÜch, einen ftuasarst 
deletären Einflnss auf Meerscliweincheii ausübte. 



1) Ornber n.WisBer, OholenslQd I. ArelLfHjf » BdXV, 
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Aus diesen Thierexperimenten geht zuoficbet in Bestätigung 
der Klein 'sehen Versuche hervor, daas Bacterieuarten, die 
bisher für völlig indifferent gehalten waren, zum Theil in ausser- 
ordentlich geringen Mengen, die in einigen Fällen weit niedriger 
sind als die iOdtlichen Dosen mancher von uns friedi ans 
Gholeiastflblen isolirten und frisch geprüften echten Oholera- 
culturen , genau dasselbe Krankheitsbild bei Meerschweinchen 
nach intraperitonealer Injection herronurufen vermögen, wie der 
Vibrio Koch. Auch die aus der Tabelle nicht erkennbaren 
Erscheinungen, Mnskelschwftche, Umfallen, waren genau dieselbe 
Der pathologisch-anatomische Befund und der sich aus den 
Impfongen mit den KOrpersaften ergebende Bacteriengehalt 
waren in nichts unterschieden von den Befunden, die von mit 
Cholera geunpften Thieren erhalten werden. BauchhOhlenezsudat, 
Brusthohlenserum und Blut enthielten massenhaft die geimpften 
Keime, auch in den Füllen von Prodigiosofr'Impfimg, wo das Impf* 
material einmal aufgekocht ?rar. 

Vor allem aber geht aus diesen Versuchen hervor, dass es 
noch . nach 16 — 21 Tagen gelingt , einen ziemlichen Grad von 
WiderstandsÜLhigkeit gegen intrapeiitoneale Oholeiainjection bei 
diesen Thieren nachzuweisen, vorausgesetzt, dass man die Dosen 
der Gholoabacterien nicht zu hoch w9h\i. In unseren Versuchen 
wurde stets das Doppelte der von gleich schweren Controlthieren 
eben nicht mehr vertragenen Dosis eingespritzt. Femer scheint 
aus einigen Fällen (Nr. 7 und 8; 17—19; 31 und 32) hervor- 
zugehen, dass die Grösse der vorbehandelnden Cultumungc einen 
bestimmenden Einfludä uuf das Vorhuiidensein oder Fehlen der 
Widerstandsfähigkeit ausübt. Die an den Thieren hmhachteten 
Temperaturen sind allerdinj?s selir niedrige, aber das einzig 
ausschlaggebende Kriterium ist doch schliesslicli , dass sie am 
Leben bleiben. 

Mit diesen Experimenten ist also der Nachweis geführt, daas 
die Resistenz der mit gleichgiltigen Bacferienart«n intraperitoneal 
geimpften Thicre gegen »Clioleraintoxicationc nicht nur drei 
bis zehn Tnre niihält, also auf gewisse Ver-lndcnuigen des Bauch- 
fells zu beziehen . ist , sondern dass dieselbe eine dauernde ist, 
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soweit man eine Dauer bei diesen Vorgiingcn verlangen kann. 
Es ist oben mitgetheilt, d&ss auch bei der >echteD Cholera- 
immunitftt«, bei Vorbehandlung mit Cholenicuituien, die Beeistens 
von der vierten Woche an in unseren Versuchen abzunehmen 
schien. Wenn Pfeiffer diese bei unsei'en Tbieren nachgewiesene 
Widecstandslahigkeit als wahre Immunität auffasst, so ist nach 
einem seiner Sätze der letzten Arbeit (S. 357) nicht mehr an 
der Gleichheit der in den verschiedenen Bacterienarten ent* 
haltenen Oiftsubstansen su sweifeln. 

Der einzige Oiganismus, hei welchem in sahlreicheren Ver* 
suchen dne »LnmuniüUit nicht nachgewiesen weiden konnte, 
ist der Vihrio Metschnikoff, und ich bin nach den Bigebnisesn 
dieser und anderer. Tbienrersuche geneigt su glanhen, dass in 
der That diesem Mikiooi^^mismnSf nicht aber dem Vibrio der 
Chöleta asialica andersartige Qiftstoffe inne wohnen, als dem 
ProdigioBus, dem Proteus, dem Henbacillns und anderen. Mit 
dieser Ansohaunng wUrden auch die neuen Pfeif fer'schen Er- 
gebnisse im Einklang stehen. 

Weiter geht nun aber aus der Tabelle hervor, dass es 
auch gelingt, durch vorherige Impfung von Cholera- 
cultnren Versuchsthiere gegen Prodigioaus, Dann- 
bleue, Cholera Massauah fttr Iftngere Zeiträume su 
festigen. Nach unseren bisherigen Anschauungen kOnnen wir 
uns hierüber keine andere Vorstellung machen, als dass diese 
Widerslandsfithigkeit sich auch in dm KOrperslften der Thiere, 
speziell im Blutserum derselben, wird nachweisen lassen, voraus- 
gesetzt, dass die Thiere genügend hoch immunisirt sind, dass 
genügende Mengen des Serums den neuen Tbieren eingespritst 
werden, und dass diese letasteren nicht gleich mit dem 9 — ISfadien 
der für Controlthiere tOdÜichen Minimaldosis der sweiten Bacterieu* 
art infizirt wsirden. Solche Versuche mit Oboleraserum sind 
bisher nicht bei uns gemacht worden, aber mir scheint die obige 
Argumentation so selbstverständlich, so einleuchtend zu sein, 
dass ich es für unwesentlich halte, aucli noch dies letzte Glied 
in der Kette der Beweise für die Unhaltbarkeit der Pfeiffer- 
schen Ansciiauuiigen einzufügen. Die hpecitiäche ßeduutuug der 
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»intraperitonealeu Cholerainfection und Immqnilfttt ist nach 
meiner Anaicbt endgültig abgethan. Wer sich ferner mit der 
Wirkung von weitverbreiteten Bacterienproteünen auf das Bauch' 
feil und die Körpersüite von Mecrscli weinchen [»escliäftigen will 
dem kann natürlich Niemand weliren, und acbliesslich ist es 
auch nicht ganz uninteressant, zu erfahren, was für Vorgänge 
sich dabei innerhalb des Peritoneums abspielen. Aber man soll 
nicht von Anderen weiter den Glauben verlangen, dam diese 
' Dinge mit der menschlichen Cholera auch nur das Geringste 
zu thun haben oder unser Wissen über diese Krankheit in etwas 
fördern könnten. 

Als ob durch das Fallenlaasen der specifiscben Bedeutung 
dieser Yoi^nge die ätiologische Rolle der Koch 'sehen Komma- 
bacillen für die Eneugung der asiatischen Cholera auch nur im 
Oeringsten beeinträchtigt würdet Pfeiffer hat sich ja selbst 
diesmal auf das Vorhandensein des menscblicheu Darmtractus 
besonnen. Der menschliche Dfinndarminhalt ist eben immer noch 
keine alkalische PeptoulOsung. Warum soll man nicht hoffen, 
durch grössere Berücksichtigung der Zusammensetaung dieses 
natürlichsten Nährbodens für Cholembaeterien weitere Aufschlüsse 
oder xunäcbst nur Fingerzeige für einen weiteren zur Auf- 
findung des Choleragiftes zu erlangen, des chemischen Körpers, 
der in schweren Krankheitsföllen ein so prägnantes Vei^ftnngp- 
bild henrorruft? 

Zweierlei möchte ich am Schlüsse dieser Arbeit noch kurs 

hervorheben. Bs ist bisher immer, auch in den obigen Versuchen, 

stillschweigend angenommen worden, dass zum Beweise einer 

erlangten Immunität gegen Cholera es gelingen müsse, mit dem 

immunisirenden Agens Meerschweinchen gegen intrastomadiale 

Infection zu schützen. Nichts zwingt uns eigentlich, eine völlige 

Identität der mmschlichen Choleraerkrankung und dieser künst- 

lieh mit vielen'Umständen erzeugten Vergiftung der Meerschwdn- 

chen anzunehmen. Wohl aber sprechen eine Reihe von Gründen 

dagegen. Es wäre ja auch möglich, dass in dem Darm der 

Meerschweinchen die zur Erzeugung jenes eigentlichen Ohokror 

giftes nothwendige Umwandlung gar nicht vor sich geht, da es 

6** 
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z. B. nicht gelingt, mit dem Blut von Cholerareconvalescenten 
©inen Schutz der Meerschweinchen gegen intrastomachale InfectiOD 
zu erzielen. Man wird daher vielleicht in Zukunft za anderen 
Methoden greifen müssen, ara den Beweis einer geglückten 
Schutzimpfung zu fähren. 

Andererseits ist es durchaus nicht etwa nöthig, aus dem 
Umstand, dass es gelingt, mit dem Blute solcher Koconvalee- 
centen gegen die intraperitooeale , intravenöse etc. Infection zu 
festigen, nun zu »chliessen, das.- H>;iptericnleiber und Choleragift • 
identisch seien, dass beide Begriffe sich völlig dockten. Bei der 
ttsiatiscben Cholera können sich gewiss ähnliche Stoffwechsd.« 
Produkte der Rommabacilleii , wie wir sie bisher in aikahschen 
Peptonlösnngen haben bilden gesehen, erzeugen, es kOnnen auch 
massenhaft abgestorbene und aufgelöste Cholerabacterienleiber 
im Dame yorhanden sein. Beide Stoffe würden vom KOrper 
resorhirt werden, und wie sollte man sich dann wundem, wenn 
das Blut solcher Personen nachher stark immonisirende ^g«n- 
schaften gegen die Vibrionen besässe? Aber ausser diesem 
«Tozalbuminenc können doch auch noch andere Körper höchster 
Giftigkeit im Darme gebildet werden, die die Ursache der rapide 
eintretenden TodesfiÜle sind, und gegen weldie sich vielleicht 
auch Sohutsstoffe im Blute Cholerageheilter nacbweiflen lassen. 
Haben wir solche OiftstoCEa in der Hand, dann wird ee Zeit sein, 
die Versuche über Immunisirung gegen Cholera von neuem auf* 
annehmen; dann wird sich auch endgültig enteeheideD lassen, ob 
es überhaupt eine Immunität gegen die Cboleia gibt, und ob 
dieselbe durch Blutserum übertragbar ist 
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VOD 

Dr. med. A. del Bio 

am e«atlago d« CbUt. 

(Aas dem hygieaiscben Institut der Universität Berlin.) 

In seinem Berichte über die Untursucliung des Wasiier.^ der 
Oberspreo hei Berhn auf Tvphu.sbacillen hat (TÜnther') an- 
gegeben , (hiss die ty|ihu.<ähnlich wachsenden Colonieir, welche 
bei den erwähnten Untersuchungen aul den mit dum Wasser 
angeleiteten Gelatineplalten zur KntwirkeUiUL^ kamen, sicli sämmt- 
lich als weder dem Ty])husl»acillu.s , noch dem Baot. coli an- 
gehörig erwiesen haben. Günther j)nifto die verdäciitigen 
Golonien in der Weise, dass er sie in ( iahruui^skölbchen mit 
Trauben zu ikerlMiuil Ion übertrug, die dann einer Temperatur von 
'M^ C. uubgesetzt wurden. Unter diesen Bedingungen wächst 
.-sowiihl der T}'phusbacilliis wie das Bact. coh commune aus- 
gezeichnet. Beide Ba- tcrieuarten trüben im V^orlaufe von 24 Stun- 
den die ganze Menge der Bouilhm. Daljei bildet das Bact. coli 
(ias, welcljcs sich in dt-m gcschlos.sencn Sclienkel des Gährnngs- 
kölbchens ansamraeh . wahrend der Typiiusbacillus kein Gas 
bildet. Die oben erwähutea Biicterien auB dem Spreewasser 



1} Arubiv t Hygiene, Bd. XXI, mi, & 09. 
Archiv rar UyctoiM. B4. XXII. 
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zdgteii nun überdnstimmend die Eigenthümlichkeit, dass eie in 
den GfthrongskOlbchen bei Brüttemperatur überhaupt nicht zur 

Entwickelung gelangten , hiermit war selbslverständlich ohne 
Weiteres ihre Differenz von dem Typhusbacillus sowohl wie von 

dem liact. coli nachgewiesen. 

Auf Anrathen des Ilerni Dr. Günther habe ich mich nun 
im J^aburutürium des Herrn Professors Kuhn er mit dem Studium 
derartiger Wasserbacterien beschäftigt, dessen Ergebnis ich im 
Folü^enden kurz wiedergeben üukhte. Zum Vergleich wurde 
stet.s aucli der Typhusbacillus (Cultur aus der Sammlung des 
Hygienischen Instituts) und das Bact coli (au.s normalen, mensch- 
lichen Fäces gewonnen) in die Versuche einbezogen. 

Die Arbeit wurde während des Wintersemesters 1Ö93/94 
gemacht. 

Auf den Culturplatten , welche ich verschiedentliche Male 
aus Spree- resp. Havel wasser anlegte , fanden sich bei genauerer 
Betrachtung drei verschiedene Bacterien arten, deren Colonien in 
ihrem Aussehen leicht eine Verwechselung mit Bact. coli resp^ 
Bac. typhi abdominalis herl)ciführen konnten. Diese drei Arten, 
üher deren Eigenschaften ich im Folgenden berichten will, wur- 
den zum leichteren Verständnis und um jeder Irrung vor^ 
zubeugen, mit den Buchstaben a, b und c bezeichnet. 

Um über die Eigenschaften dieser drei Organismenarten 
Näheres zu erfahren, wurden (wie erwähnt, stets unter Ver- 
gleichung mit dem Typhusbacillus und dem Bact. coli, die den- 
selben Yersuchsbedinguogen unterstellt wurden) folgende Punkte 
studirt: 

I. Clchitinephitleneultur. 
iL GelaünestichcuUur. 

in. Agarculturen 

1. bei Zimmertemperatur, 

2. bei 37» C. 

IV. Gewöhnliche Bouilloncnltur 

1. bei Zimmertemperatur, 

2. bfi 3T' C. 
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V. KartoÜelcultur (bei ZKri[nfTt.Linperatur) 

1. auf gewöhnlicher Kaitoliel, 

2. auf Sodakartoffel, 

3. auf Essigsäurekartoffel. 

VI. Stiohcultar in 2%igem Tiaabensuckeragar. 

VII. Cultur im Gährangskölbchen mit 2 ^/oiger Traubensocker- 

bouUlon 

1. bei Zimmertemperatur, 

2. bei Sl* C. 

VIII. Gerinnungsprobe der Mikli. 

IX. Formeu und Beweglichkeit der Mikroorganismen a, b 

und c. 

X. Fürbberkeit derselben (Qfam'sche Methode). 

(Venraefa I— X siehe Seite 94—1000 



7» 
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Ueber einii^e Arten von Wasserbacterien etc. 



T«l!MCll I. 



21 Stuadeu 



I 



4ä Stunden 



4. Tag 



a. 



I 



c 

a 

s 

u 

«) 
«-» 

o 



3 

c 

03 

o 



Platte O.j Noch keine i 
, » IljEatwickeluDg, 



Platte 0. VoUstftndig 

besät mit kleinen un- 
regelmässig gesackten 
Colonien. 

Platte I. Zeigt kleine, 
oberflächliche, runde, 

stark lichtbrechende 
Iläiitchen von weiss- 
licher Farbe. 



Platte 0. Eracbeink trObe. 

Unter dem Mikroskop gje 
aeben, bemerkt man eine 
Unmenge kleiner runder 
Panktchen. 

Platte 1. 1 Noch nichts ni' 
» n. J aehen. 

Platte (X AaeMrordentlich 

confluirende Colonteo, 
welche keine richtigen 
Grenzen seigen. 
Platte I. Wie gestern, nar 
etvaii vecgröBsert. 



Anf des Platten 0, I u. II 

einige vereinzelte ober- 
flächliche Colonieo, wel- 
che wie eine kleine Haut 
ettdieinen und nntagel- 
iDisaite Form haben. 

Platte n. Die oberdleh- 

llchen Colonien baben 
eine gronse Entwickelnng 
erreicht. Kiuige erreichen 
bis 0,5 cm DurcfameMet. 
ünregelmlaadger Band. 



iPlatte 0. Enorme Ent- Platte II. Wie gestern aof ; 

wickelang V. Colonien.i der Platte I. 
Platte I. Kleine rttnde| 

Ookmien mit leicht 

gtannlirtem Oentnim 



Platte II. Die oberliäch- 
hchen Uolouien haben 
aich enorm entwickelt, 
dnige erreich«! bis lern 
Dorchmeeaer. Die Ränder 
bleiben unregelmiaaig wie 
bei Bact. coli. 



Colonien , unmöglich 
einieln an beobachlmi, 
Platte 1. \ Noch gar 
nichta. 



latte 1. \ 

» nf 



Platte 0. Mildiig. 
Platte I. Zabireiche 

kleine rnnfllirhc Co- 
lonien von stark licht 
brechenden (irenien. 
IMaite IL Noch nichts. 



Colonien mit anr< 
massigen und stark aue- 
gesackten BBndem. 



I Platte 0. Kehr reichliche Platte II. Einige wenige Platte II. Oberflächliche, 

beinahe susanunenflies- 
sende Golonien» welche 
S—8 mm Dnndkmeaser 
haben. Bilden kleine, 
durchsichtige, dnnne 
Uäutchen mit weissem, 
mllahigeDOentmm. Band 
nidit so 

^e bei Bact. coli. 



Platte II. Die oberfläch- 
lichen CSolonien aind stark 
gewachsen, von ca. 2 mm 
Dnrchmesser. Beinahe 
runde Formen und ge- 
sackte Bänder. 



Platte IL Dichte HäQteheo 

2—3 mm Durchmesser, 
wcis>g<lbl. FiirVye. runde 
Form, gesackte Känder. 
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5. Tag 



ti. und 7. Tag 



]>ie obarfllcihtichen Oo- | Die CoUmlen enelcheii kamn Vs em, frihnod da 
looien haben eich ein ' gegen diejenigen dee B. coli wenigatens 1 cm 
wenig mehr entwickelt. messen. 

Die Hautchen, welche der Bacillus typhi abdom. 
bildet, sind feiner and mit dflnneiem Rand and 
weniger nniegelmleaig ala diejenigra dee B. ooli. 



Wie Tage auvor. 



Unter dorn BOkmeltop aeipen die ^phoaeokNiien ein 
geordnetea System von Linien, während die dee 
B. odi gar nidite ihnlicbee bieten. 



Wie Tage anvor. 



Wie Tage anvor. 



Die Farbe <1<'s B coli int niiUli'ir ohne j^elblicho 
Nannt e I>as CentraiQ iat emporgewölbt und von 
weisser Fiirbe. 

Die Colonien vom Mikroorganismtie n aind dichtw, 

von weisslicher Farbe mit leicbtem gelblichen Ton. 
Die Colonien des H. coli sind weniger dicht, mit 
vi« ! feinert-n Zacken und Streifen wie die dee Mikro- 

or).'jinijimuH ft. 

Du' Ilüntchen Bind woiss getrül)t, noch leic ht durch' 
sichtig. Centraler Theil dichter, ruuh, «lie Känder 
leidit unregelmlaaig. 



Wie Tage sovor, eiwaa ver Wie Tiags suvor, nur elwaa tröbe. 
grOaaert Bftnder unter 
dem Mikroskop rundlich 
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Ueber einige Arten von Wanaerbacterien etc. 



Versuch II. Gelatlnestlchcultur. 



48 Stunden 



8. T»g 



4. T»g 



Bacillus 
Typhi 
abdom. 



Barten lim 

coli. 



Tiefe und oberflächliche Hnuptsachlich oberflAch- Die Ränder der 
Entwickelung. liehe Entwickelunct, ein HHutchen er- 

scheinen heller 
und darchsich- 
Ugw rIr bei 
i Bact odi. 

Tiefe EntwickehmK wie hc! HHntohon 9— 3mal grösser Wie TftgS savor. 
Typhus, obertirtchliche als bei Typhut«, erscheint 



Hauptsächlich oberflAch- 
liehe Entwickelunct, ein 
unregelmässig rniules, 
darchsichtiges üftutchen 
mit «ehr feinen RAndern. 



dflnne Hftutchen mit 
einem «elaeen Centram. 



dichter, mit erhobenem 
weissen Centruin Rund 
unregelmä8.sig ; Doppelt- 
Ck)ntour niclit eo be* 
merkbar. 



Tenach III ud IT» Af«r* ui4 BoniUencnliar 



Hach 94 Stunden 



Kaeh 



Zimmertemperatar 



Bei 37' 



Zi m mcrtemperalor 



. Boaillon i 

>i I 



Agar 



i BooiUou 



Agar 



Boaillon 



Agar 



• 

H 

«i 



8 

B 
i 

m 

CQ 



Nichte. iNicbte. 



I 



Sehr Irflbe, Es fftn^it die I.eieht g> 
:mit 8ed(ment j Entwicke trübt. 
tt.Häatchen. ; lang an. 



Knt Wieke 
lang Icanmi 
sichtbar. 



Migemei- 'Sehr schwa (.rosse allpe Zahlreiche TrQhunf;, 8e Reichliche 
ne Trüb- che Entwick lueiu« Trül>- Entwicke- diinent Kntwieke- 



ang. 



lang. 



ang.leichtee I lang: 
Sediment. ; 



I 



Inng. 



I 

c 

.X 



Scl>wai:he Keichlicbe 
' «llgemei- j Entwicke- 

nc Trüb* lang. 

ong. 



Sehr schwa- 
cheTVobtang. 



dehr starke Allgemeine .Zahlreiche 



Schwache 

Entwicke- 
lung. 



Keine Ver> 
tnderong. 



Entwicke- 
long. 



TrObnng n, 
leichtes 9edi< 
ment. 



Entwicke- 
lang. 



Nichte. 



Allgemeine Starke Ent* 
Trübung, Se-| widelong. 

dituent. 

^tarke Ent- Hehr schwa- 6tarke Ent Leichte Trflb Sehr starke 
wicketang. che allge* wickelang , ung, wenig Entwiche« 
meine Trüb- j Sediment long, 

ong. 
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ForteetKiinir tu VemKii II. GelatinMticbcaltnr. 



48 Stnniten 



3. Tu» 



4. Taj? 



Oi|;anitinms 



OiSMnismnB 
Ii 



Zahlreiche KnlwickeluttK 
wie bei Bacterinm coli, 
wenn^'leich obae Uftut- 
chun. 

Oberflrtrhlich wpnip Ent- 
wickeiung. in der Tiefe 
vie bei Tjphnt. 



Wie Tegs lavor. 



OiganiemtiB j Kicht sehr etarke Ent- 
€ • «ickelaog. 



Öcliwarlie Eutwickeliiiitr in Wie Tags zuvor. 

der Tiefe, Hilutchen dicker 

nnd (inres!elmfl8siger als 

bei Typbus und Hact. coli. 

Keiu erliobenes Ceatrnm. 
naiiptsttchlich oberflftch 

liehe Entwickelung. 
iliiutrlien so sross wie das 

des Bact. coli, u. so dUon 

wie das bei Typhus. 

Sehr sehwurho Entwicke- 1 Wie Tags zavw. 

liin^ in (lf>r Tlcfp. auf dor i 

ÜberÜüclie nur an den 

Rändern des Stiches. 
Kein UAutcben. 



bei Zimmer- imd Brutschranktemperstiir. 



4Ö Standen 

Bei 37° 
Bouillon Agar 



Nech 8 Tagen 



Zimmertemperatur | Bei 37" 

Bouillon Aear ' Bouillon Agar 



Grosses Sedi 

ment nnd 
dickra Haut 
eben. 



Alifcemeine 
Trabang, 
Hftuicben, 
Sediment 



Sehr leichte, 
beinahe nu 
nio'rkt)ar(> 
Trübung, 
ieiditee Se* 
dimeDt. 



Reichtlche 
Entwioke- 
luug. 



, Durch das 

i reich lifh de 
■.i poairleSedi- 
ment hat sich! 
! die Bouilloul 
I) etwas ge- 



•Sehr bemerk- 
liehe Ent- 
wickelung. 



' Wie am vor- 
I tierig»! Tag. 



Zahlreiche 
Entwicke 
lang. 



Zahlreiche 
Entwicke- 
lung;, aber 

nicht so stark 
wie bei Yor 
hergehender 
Temperatur. 



VoliktHunien iNichts. 
klar, leichtes | 
Sediment 



Leichte Trüb^ 
ung. 



Leichte Ent- 
wickelung, 
«her minder 
als bei Zim- 
mertempi. 



klärt 

Starke Trüh- Zaiilr Kntwi 
UQg, wenig ckelung von 
Sediment dicken.weis 

sen Massen, 
weniK Kiftn- 
zcnd und un- 
durchsichtig. 

Schwache Sehr starke 
Trübung, Entwicke- 
wenig Sedi- lungv. weiss- 
ment i lieh gelb- 
I lieben, glttn* 
/.«■nden BlaS' 

Starke Trüb- Starke Eat- 
untr, wenigl wiekeloQg. 

Sedimpnt. 

Wie Tags tu Starke Ent- 
vor. wickelang. 



Ttühnnjr star- 
ker als bei 

Typhus, aber 
weniger Se- 
diment 



S»*hr reicht. 
Rntwickelung 
von milchig 
weissen Mas- 
sen Sehr glän- 
ztmd u. etwas 
dnfduichtig. 

Ebenfalls 
reicblicbe 
Entwicke- 
Iitng. 



Wie Tage tn- Wie bei Zim- 
vor. mertempera- 
tnr. 



Wie Tags su- 1 

TOT. I 

Bouillon 
gHnzlich klar, 
Sediment 



Nichts. 



Wie Tagsiu- 

vor. 



I 
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! 


'24 Standen 


48 Standen 


3. Tun 


BacilluH 


Deutlich oherfittcliliclie 


Wie Tage lovor. 


Wie Tagt 


Typhi alxl. 


und tiffp Entwickelungr. 




zuvor. 


Bacterium 


Reichlichere Entwickelung 


Die Agarma«8e ist in ver- 


Wie Tags 


coli oommtme 


als die des Typhus. In 
dar Tiefe haben ^ehQMe 
eDtwickelt, welche das 
Agar*M)frisBao haben. 


schieden« Tbeile ge- 
ttennl 


zuvor. 


Mikro 








orgaiiisroas 

Mikro- i 
oignunna« bj 

Ifibo- 


HaaptsAchüdie 

Entwickelung an 
der OberflAche. 


Wie Tage iDTor 


Wie Tag» 
savor. 


oiiMiitiDiuie 









Versucli V li. (iährnngi^probe in KSIbehen (Uouilion mlt2^,uTrnuheny.acl(er). 



a) bei Zimmertcinperatur 
24 Btnnden 48 Stunden 



b) bei 37« 
^4 Standen I 4» Stunden 



Bacillus 
Typhi 

abdom. 

BatJ- 

teriom 
eoli 
oommane 



Bouillon voll- 
ständig trabe. 

Bo<iillon nur ge- 
trabt am Halae 
desKölbdiens. 



Leichte Trfibuiig, 

!i am Halse des 1 
Kolbcbenatkein ■ 

!i 

I' Starke Trübung, 
I nur am Halse. | 
I Aof der fr^en 

I Oberfläche ein 
i dickes Haut- 
I chen, kein Gas. 

i Sehr schwache 
. TrDbung am 
u Halee. Keine 
■ Gaflbildnn» 



Noch trüber als 
gestern, keine; 
Gasentwickelg 

Noch trüber a\» 
bei Typhus. 
Amgeichlcwee-^ 
nen Ende sam- 
melt sich das 
Gas. 

Wie Tags anvor. 



Wie Tags xuvor, 
nodi etwas mehr 
Gas. 



Wie Tags zuvor, 
noch bemerk- 
lieber getrObt 



Wie Tags zuvor. 



Bouillon voll Wie Tage anvor 

i-tÄndi« pretrObt» 

keil» Gas 

Bouillon 8ehr u. 
gleichmlsaigge-i 
trabt. Greese | 
Gasen twickelg.J 
nimmt ein Drit- 
tel des KOlb- 
cheua ein. 

Gar keine Yer j Bouillon noch 

klar, leichte 

I Spur von Sedi- 
uv-nt, kein (ias. 

Keine Veratide Bouillon klar, 
rang. i keine .Spur von 

I Sediment, kein 
Gas. 



Keine VerJinde- Bouillon klar, 
rang* I keine Spiwon 

Sediinentf kein 
Gas. 



i 
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Ueber uinigo Arten W«Merb«ctari«ii etc. 



Versiirh VI! f. Mtlchprobo (ZlinmcrtcnipprntTir). 



24 bui. 4. Tag Ö. Tag , 



Bfintrkungei) 



Badlln« . Lichta. 

Typhi 
abdozn. 

Bacterinm * 

coli 
commune 



Nichte. Nicitte. 



Mikro 
organifltn. aji 

Mikro- 
orgaiiism. b 

Mikro- 
orgaaism. c 



NfUih dMU 8. Tag wurde ee einer Tempe» 

ratnr von 87<* C. ausgesetzt, ohne Ge- 
rinnang der Milch nach 24 Standen. 

Nach dem 8. Tag wnrde es einpr Tntnpe- 
ratur von H7' 0. au«ge8et7.l mit voll- 
kotuiueoer Gerinnung der Milcli. 

Ein grtmpfteg Gähntngskölbcben fdgte 
nach 24 Standen leicfalicbe Gm- 
entwickelang. 



Nach dem 8. Tag worden diese drei 

Orpanisnion einer Temperatur von 
28* C. ausgesetzt, wobei gar keine Ge- 
rinnung bemerkt wurde. 



Vrrsiich IX. Form und Beweglichkeit. 



Typhi 
nbdom. 

Bacteriam 

coU 
oomnnme 

Mikro 
organiamua 



Die bekaünteo. 



Die bekannten. 



Mikro- 
organismas 
b 

Mikro 
Organ istnus 
« 



In hängenden Tropfen antersnrht , erscheinen ^lio OreanisMien 
glpirhmfifssifr verthiMlt \\n<\ machen den Kindruck, als ob sie 
in ZuoglOafdrni waren Diese Organismen liaben keine Eigen* 
bewegang. Erscheinen meietesa «o je iwclen aneinander 
gnwibt und haben ein sehr knnee atabehenRIrmigea Ana» 
»ehen. 

Mit einer eehr lebhaften l^genbewegung, hat eine rein badlllre 

Form, (innn und lang, eine einzelne, sehr feine ond schwer 

nadiweisbftre Geissei an einem Ende. 

Keine Jügeiibewej,'iing, rrinf» Mikrococronform. Die Kiemente 
gewOhniicli vereinzelt, aber im hängenden Tropfen ist es 
i nidit selten» Streptooooeenfonnen aasatreifen. 



Versuch X. Fürbharkeit nach der UramNchcu Methode. 

Mikroor^anisnu'ii a, b und c entfi(rl)en sicli bei der (iram'schen Be- 
handlung ebenso wie Bac Typh. abduui. und Bact. coli commune. 
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' ■ ♦ - - - . ■• , 

Fasse ich die charakteristischen Eigenschaften- oer von mir 
stiidirten, auf der ( u latiiiepUttte typhusiihnlit Ii wiu hsenden Wasser- 
baiterien, wie sie sich aus den vorstehen<len Taljelk^i ergeben, 
zusammen, so handelt es sich bei den Mikroorganismen a und b 
um Bacillen, wahrend c ein Mikrococcus ist, 

a ist ein kurzer, plumper, meist in \'erbanden zu icvveien 
vorkommender Bacillus ohne Eigenbew e<iung , welcher auf den 
gp\vr>}inlichen Nährböden bei Zimmertemperatur gut gedeiht, bei 
' (J. etwas schwäcbcr wäcbst. 

b ist ein sehlanker letihaft eigenbewefilieher Bacillus, welcher 
die Brüttemperatur völlig verschmäht, nur bei Zimmertemperatur 
gedeiht. 

c ist ein mittelgrosser, einzeln oder in kleinen Ketten an- 
zutreffender Mikrococcus, welcher bei Zimmertemperatur gut, 
bei Brüttemperatur weniger gut wttcbsi. 

Die Differenzirung dieser Organismen von dein Typhus- 
bacillus sowohl wie von dem Bact. coli ist mit Hilfe der Gelatine- 
platteD-Cnltur nicht sieber ausführbar ; sehr leicht ist sie jedoch, 
wie bereits Eingangs erw&bni, dadurch zu erreichen, dass man 
das Material yon den Gelatineplatteuoolonien auf Qfthrungs- 
kOlbcben mit Traubenzuckerbouillon ttborträgt. Weiden die ge- 
impften Kdlbchen bei Zimmertemperatur gehalten, so tritt (im 
Gegensätze zu den bei Bact. coli uud bei dem Typhusbadllus 
zu beobachtenden Waehsthuroserscheinungen) nur in dem mit 
dem freien atmosphärischen Sauerstoff in Berührung stehenden 
Theile des Nährbodens Entwickelung ein; werden die KOlbclien 
bei Brüttemperatur gehalten, so findet (wiederum im Gegensatze 
zu den Verhältnissen bei Bact. coli und bei dem Typhusbacillus) 
überhaupt kein Wachathum statt 



lieber die Verbrennungsproducte des fjfuchtgases uud deren 

£iiiflu88 aul die (ie^andheit 

VOD 

H. Ohr. Geelmuyden. 
(Ans dem phyriologiicheii Inatltnk der ünlvereitii in CSiiiitiani«.) 

Naclilolt^cude Uiitersucliungen verdanken ihre Entstehung 
dem J)irector des Gaswerks in Christiania , Herrn Ingenieur 
() IM hl. - Da die Frage nacli den gcsundheitsschädhchen 
Wirkungen der Gasbeleuchtung in späterer Zeit wie überall, so 
auch in Christiania stark discutirt worden ist, und da es ausser- 
dem schien, als ob im grossen Publikum gar übertriebene Vor- 
Stellungen von diesen Wirkungen herrschten, so hegte die 
Direction des Gaswerks einen leicht erklftrlichen Wunscli, die 
Frage durch ein an Ort und Stelle duich experimentelle Unter- 
sncliungen gewonnenes Material l^eleuchtot zu sehen. Dieselbe 
richtete deswegen an das physiologische Institut die Bitte, es möge 
untersuchen, inwiefern die Verbrennungsproducte des vom Gras- 
werk in Christiania gelieferten Leuchtgases die behaupteten 
schädlichen Eigenschaften wirklich besftssen. 

Die Frage schien mir von so grossem Interesse, dass ich 
mich aufgefordert fühlte, meine Beiträge su ihrer möglichst voll- 
ständigen Lösung zu liefern. Ich ging deswegen auf den Wunsch 
des Herrn Director Fi hl ein und stdlte eine Reihe Untmsuch- 
ungen an. Diese erstrecken sich über einen Zeitraum von sechs 
Monaten, während welchem fast täglich Experimente angestellt 
wurden. 
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Nun haben die verschiedenen Punkte der Gasbeleuchtungs- 
irage sclion Iftngst von verschiedenen Hygienikern eine ein- 
gehende Bearbeitung gefunden. Die «gestellte Anfu-al)o niaehte 
mir CS nichtsdestoweniger zur Pflicht, die älteren l ntetsuchungen 
zum riieil zu wiederholen. Theils stummen niimlich 

die vorliegenden Arheiten üher die Hygiene der Gasbeleuchtung 
schon aus äUerer Zeit, und die Fortschritte, welche die Technik 
der Gasbeleuchtung gemacht hat, sowohl was Fabrikation als was 
Auwendung des Gases anbelangt, Hessen vielleicht andere, und 
«war günstigere Resultate erneuerter Untersuchungen vermuthen, 
als die schon vor]ier:^enden. Theils ist ja auch das Leuchtgas 
ein industrielles Product, dessen Zusammensetaung von der 
FabrilLationsinethode , sowie von dem verwendeten Kohmaterial 
nicht unabhängig ist, so dass es mir von vornherein nicht zu* 
lassig sohien, den Resultaten von Untersuchungen, die an anderen 
Orten und mit anderen Fabrikaten angestellt waren, eine allge- 
meine Gültigkeit beizulegen. 

In der That zeigten mir auch meine Versuchsergebnisse, 
dass die mit der Wiederaufnahme der älteren Untersuchungen 
verbundene Arbeit nicht ttberflüssig gewesen ist. Sie weichen 
nämlich von den aus früherer Zeit vorliegenden in mancher Be* 
2iehung ab. Gerade deshalb durfte ich auch glauben« dass sie 
allgemeineres Interesse nicht entbehrten und bestimmte mich 
dasu, sie einem grösseren Leserkreise als dem, welchem sie 
ursprünglich bestimmt waren, mitzutheilen. 

Bevor ich aber zur Beschreibung der einzelnen Versuchs- 
methoden und deren Ergebnisse übergehe, will ich die Begrenzung 
der Frage, mit welcher ich miclj zu beschäftigen halle, etwas 
Düher feststellen. 

Es handelt .sich hier nii ht um iia.-, unvorbramile Leuclitpfts, 
so wie e?^ sich in den ( iu^leitimj[;>ruhrGn befindet. Dieses jal in 
Christiania wie ül)erall son.st wegen seines Gebnltes an Kohlen- 
oxyd ein starkem Gift, wo*fe;^a'n man ^\ch zu schüt/.cn hat durcli 
sorgfältiges Ueberwachen. das- <lic Gasleituiii;srr'hreu dicht sind. 

Die Verhältnisse, die eintreten, wenn Leuchtgas zum Kochen 
oUcr Heizeu iu Wohuzimniem benutzt wird, sind aucii nicht in 
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unserer Frage mit einbegriSen. Wenn Leuebtgas in dieser Weise 
angewandt wird, soll nämlich immer dafür gesorgt werden, dass 
die Verbrennungsproducte dixrch einen Schornstein oder Aehn- 
liches weggeleitet werden. Sie kommen deswegen, was die Hygiene 
unserer Wohnräume anbetrifft, nicht in Betracht. 

Meine Untersuchungen umfassen nur die Verbrennungs- 
producte, die gebildet werden, weim Leuchtgas zur Beleuchtung 
von VVuhnzimmern verwendet wird. Geschieht dies ohne Be- 
nutzung von Lauipiiii, die, wie die Siemens sehen und Wenham- 
schen Gaslampen die Verbrennungsproducte ableiten, su gelangen 
die Verbrennungsproducte in die beleuchteten Räume. 

Halten sich da Menschen auf, so athnien sie die mit der 
Luft vermischten Verbrennungsproducte ein. 

Nun ist OS eine alltägliche Erfulirung, dass die Luft in 
Wohnzimmern, die mit Gas beleuchtet sind, häufig unangenehm 
und drückend empfunden wird. Sie nimmt einen süsslich- 
saueren unHn<jenehmen Geruch an, und ich habe Beschwerden 
darüber gehört, dass Heizung der Kehlkopf- und Rachenschleim- 
haut eintreten kann. 

Dies hat wenigstens zum Theil seinen Grund in einer 
mangelliaften Verbrennung des Leuchtgases, bei welcher sich 
verschiedene Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise Acetylen, bilden 
sollen. Wenigstens soll der genannte Qenich, welchen man 
auch wahrnimmt, wenn ein Bunsenbrenner »durchschlftgtc, von 
diesem Kohlenwasserstoff herrühren. Er wird wahrgenommen, 
wenn Brenner von altmodischer und nnsweckmfissiger C!on- 
struetion benutzt werden, oder wenn die ganze Einricbtmig 
beim Aufiaetzen der Brenner unzweckmässig angeordnet ist^ 
wenn z. B. die Luftzufuhr im Verhältnis zum Gasverbrauch zu 
klein ist 

Andererseits werden viele Leute, die bei Gasbeleoohtung 
arbeiten, es ab eine Tbatsaohe hinstellen, dass dies gar nicht 
mit Unannehmlichkeit verbunden zu sein braucht. Die Ver- 
schlechterung der Luft scheint also nicht immer in der Ver- 
brennung von Leuchtgas an und für sich ihren Grund zu haben, 
soiiuciii muhs alö ein Fehler betrachtet werden, der, weiugöteus» 
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weijii <ia.> Gas von guter Qualität ist, mit wenig Mühe und Un- 
kosten entfernt werden kann. 

Nun würde selbstverständlich zur Lösung der mir vorgelegten 
Fnige kein werthvoller Beitrag geliefert sein, wenn ic-h bei meinen 
Untersucliungen solche altmodische oder schlecht eingerichtete 
Brenner gewählt und nachgewiesen hätte, dass diese mehr oder 
weniger gesundheitsschädliche Producte liefern. Dass dies der 
Fall sein würde, konnte von vornherein vorausgesehen werden 
und ist in der Thai auch ab nachgewiesen zu betrachten. 

Die Frage musste sich vielmehr 80 stellen: Liefert das 
am Gaswerke in Cbristiania producirie Leuchtgas 
beim Gebrauch von guten Brennern gesundheits- 
schädliche Verbrennongsproducte? 

In dieser Form habe ich mir die Frage gestellt, die mir eur 
Beantwortung vorlag, und die Antwort ist, so wie sie aus meinen 
Untersuchungen hervorgeht, für das betreffende Gas sehr gdnstig 
ausgefallen. 

Meine Untersuchungen umfassen ausschliesslich das Qas, 
das im Gaswerk in Cbristiania producirt wird, so wie es in den 
Gasleitungen in die Stadt geführt wird, unter anderen auch zur 
Universität Aus obengenannten Gründen können meine Resultate 
nicht ohne Weiteres auf Leuchtgas übertragen weiden, das von 
anderen Gaswerken geliefert wird, insbesondere nicht, was die 
schwefelhaltigen Verbrennungsproducte anbelangt. Deren Menge 
variirt n&mlich erfahrungsgemass ganz bedeutend selbst bei Gas, 
'Jas von demselben Gaswerk zu verschiedenen Zeiten producirt winl. 

Das Gas, das von dem Gaswerk m Chri^tianiu geliefert wird, 
hat nach Angaben, die von dem Chemiker des Gaswerks, Herrn 
Mejländer, herrühren, durchschnittlich folgende Zusammen- 
setzung : 

Wasserstoffgas 47 Volum procent 

Sumpfgas 36 » 

Schwei ü Kcdilenwasserstofie und Benzol 4 * 

Kohlenoxyd tj « 

Kohlensäure 2 

ötickätofi 2-^ » 
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AuBBordem finden sieb kleine Mengen schwefelhaltiger Sah- 
stanzen, z. B. Rhodanverbindutigen , Senföl und Schwefelkohlen- 
stoff. Die gesammte Schwefelmenge des Leuchtgases macht ca. 
0,7 g bis 0,8 g pro aus, eine Grösse, die ziemlich constant 
bleibt. 

Wenn ein Gemisch von Gasarten von solcher Zusuiuuien- 
Setzung vüllstiindig verbrennt, so bildet sich, abgesehen von der 
kleinen Menge Stickstoff, der wohl mm gi'fissten Theil unver- 
ändert ))leil>t, ausschliesslich Koidcnsäure , Wa.-^erdampf und 
kleine Mengen schweflige Säure, welch' letztere in der leuchten 
Luft wahrscheinlich sehr buld in Schwefelsäure übergeht. Hierzu 
konini^n noch SjRiren von Oxj'den dos Stickstoffes, die sich 
erfuhr ungbgemäss i)ei jeder Verbrennung in der Luft bilden. Mit 
Rücksicht auf frühere Untersuclunigen nmsste icii es ausserdem 
als möglich, ja wahrscheinlich ansehen, dass neben den genannten 
Substanzen, von denen die Kohlensl\ure und der Wassefdampf 
selbstverstttndUch immer die Hauptmenge der VerbrennnngS' 
producte ausmachen werden, auch andere auftreten können, wenn 
das Leu( litgn8 eine mangelbaff( Verbrennung erleidet. 

Endlich konnte die Möglichkeit nicht ausgeschlossen werden, 
daas im Leuchtgas auch kleine Mengen anderer als der ohen> 
genannten Substanzen enthalten sind, welche bei den mit ge- 
wöhnlichen technischen Methoden ausgeführten Gasanalysen leicht 
der Aufmerksamkeit entgangen wfiren, besonders da sie auf die 
Leucht' oder Heizkraft des Gases keinen Eäufluss üben, wfthrend 
sie doch in hygienischer Beziehung von Wichtigkeit wäten. Es 
wäre z. B. möglich, dass das Leuchtgas Arsenyerbindungen 
enthielte. 

Nach den verschiedenen Stoffen, die sieh unter den Ver- 
hrennungsproducten des Leuchtgases befinden konnten, und von 
deren Natur und Eigenschaften ich vorläufig nur unsichere Ver- 
mnthungen aufstellen konnte, einzeln zu suchen, würde, wie man 
leicht einsieht, eine unübersehbare Arbeit geben. Da ich ausser- 
dem die grösst^n Schwierigkeiten, die sich der Lösung unserer 
Fragt- entgegenstellen, eigenilieb vi>ll-tundig entfernt haben würde, 
wenn ich den i:ie\veis liefern kuuuie, dass das Leuchtgas in den 
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SU Beieuchtungszwecken gewöhnlich benutzten Brennern voll- 
stftndig verbrennt . so wühlte ich zu meinen Untersuchungen 
vorzugsweise solche Methoden, durch die ich nachweisen zu 
können liüüte, ob unter den Verbrennnngsprodncten ausser 
Kohlensäure, Wasser und schwefliger Säure auch andere Sub- 
stanzen sich befänden. 

Erst wenn ich entdeckte, dass dies wirklich der Fall wäi'e, 
wollte ich die betreffenden Substanzen snm Gegenstand genauerer 
Prüfungen machen, was ihre Wirkungen auf die Geanndheit und 
sonstige Eigenschaften anbelangt. Neben diesen mehr generell 
angelegten Untersuchungsmethoden hielt ich es ausserdem für 
nothwendig, auch andere in Anwendung su bringen, die direct 
darauf ausgingen, gewisse Substansen nachzuweisen, deren Gegen* 
wart unter den Verbrennungsproducten des Leuchtgases ent- 
weder behauptet worden ist, oder doen Gütigkeit besondere 
Untersuchungen wünschenswertli machte. Solche Substanzen 
sind Eohlensiure, arsenige Sftuie, Blausäure, Ammoniak, Qnter- 
salpetenfture und andere in der Flamme entstandene Oxydations- 
producte des Stickstoffss. 



Bei meinoi Untersuchungen benutzte ich drei Brenner von 

den am gewöhnlichsten im täglichen Leben gebrauchten Typen, 
einen Schnittbrenner, einen Argandbrenner und einen 

Auer V. W e 1 sb a ch' sc h e n Brenner. Mit jedem von diesen 
Brennern sind besondere Untersuchungsreihen angestellt worden. 
Der Brenner F (Fig. 1) wurde in einen cylinderischeu Schornstein 
aus Eist-nhlech A hineingesetzt, der oben ofTen und unten hei E 
durch eiueu durchlöcherten Boden abgeschlossen war. Oben in 
dem engeren Theil dt^ Schornsteins war l)ei C ein Tubulus an- 
gclöthet. Dieser war durch einen durchlöcherten btopsel ver- 
schlossen, durch welchen ein Messingrohr in den Schornstein 
bis an die gegenüberliegende Wand hineingeschoben war. Der 
in den Schornstein hineinragende Theil dieses Rohres war an 
der unteren Seite mit einer Keihe kleiner Löcher versehen. Durch 
dieses Rohr wurden Proben von der im Schornstein befindlichen, 

AnhiT Ar HuImm. Bd. ZZU, B 
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mit Verbrennungsprodttcten gexnisditeik Luft cor Unterauchung 
dnrch eine Wasserstrahlpumpe aosgezogen. 

Der durchlöcherte Boden /s des Schornsteins war mit dem 
Schornstein selbst nicht fest verbunden. Er war am Rande mit 

einer ein Paar Centiuiütcr tiefen, mit 
Quecksilber gefüllten Rinne versehen, 
in die der untere Rand dos Schtirn- 
Steins hineinpiissto. Der H(jclen ruhte 
auf einem eisernen Dreifuss. Zwischen 
den Beinen dieses Dreifusses, mit dem 
Boden des Schornsteins luftdicht ver- 
bunden, befand sich ein Cylindcr nus 
Zinkblech, Ii, der sich nach unten m 
einem 4 bis 5 cm weiten Rohr, 
öffnete. Durch dieses Rohr geschah 
die Luftzufuhr zum Schomstein. Durch 
durchlöcherte Korkatöpsel regulirte ich 
die Luftzufuhr so, dass die Flamme 
eben noch klar und ruhig brennoi 
konnte, ohne zu rosBen oder zu flackern. 
Das zum Brenner fahrende Gasleitungs- 
lohr D war in der Wand des Blech- 
cylindeis luftdicht eingeechaltei Der 
Baum B war unprOng^ch dasu be- 
stimmt» diejenigen Subetanien aufzu- 
nefamoi, die dazu dienen sollten, die 
sugeführte Luft von Eohleneime und 
Waseerdampf zu befreien. Als solche 
Substanzen benutzte ich Ghlorcaleium 
und Natronkalk. Es zeigte sich aber 
sehr bald, dass diese Stoffe so oft gewechselt werden müssten, 
dass die dabei veranlassten Verluste an Zeit und Kosten in keinem 
Verhftltniase zu den gewonnenen Vortheilen standen, weslmlb ich 
die Reinigung und das Trocknen der Luft aufgab in der Voraus- 
set/ung, ich könnte, wenn es sich als noLhwendig herausstellen 
äüllte, in irgend einer Weise Correctiouswerthe für den Gebalt 
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der Luft an KohleDsftuie und Wasserdampi durch besonders 
darauf gerichtete Experimente herbdschaffen. 

Die durch das Messingrobr bei C aus dem Sehomstein ent- 
nommenen Lttftproben wurden nun in yerschiedener Weise be- 
handelt. Hauptsächlich bestanden die Behandlungsweiscn darin, 
(lass die Luft vom Scbornstein direct durch verschiedene Ab- 
Äürptioiisiiiittt 1 {gesogen wurde. Dio Absorptionsmittel waren 
meistens Chlorcaieium, Schwefelsäure, Natroiikulk, Natronlauge, 
wie man sieht, Suljstanzeii, die dazu geeignet waren, Wasser und 
flüchtige Sauren, wie Kolilensäure , schweflige und salpeterige 
Säure u. 8. w. zu absorbiren. Meine Bestrehungen gingen nun 
theils darauf aus, zu untersuchen, ob die Luft, nni lidem sie 
diese Ahsorptinnstnittel passirt hatte, noch unverbrannie kohlen- 
stüffliaUige »Substanzen enthielt, theils untersuchte ich die Ab- 
sorptiousmittel selbst, ob sie ausser Wasser, Kohlensäure und 
schweflige Säure, noch andere von der Gasverhrennung her- 
rührende Substanzen, a. B. andere flüchtige Säuren enthielten. 

Es wurden aber auch andere, für specielle Zwecke aus* 
gearbeitete, Methoden, die ich au Ort und Stelle näher be* 
achreiben werde^ in Anwendung gebracht. 

I. PrOfung auf unverbrannto, neutral reagirende Subatanzen 
(Kohlenwaaaeiatoffe und Kohlenozyd). 

Wenn Leuchtgas verbrennt, wird dio Luft hauptsächlich mit 
Kohlensäure und Wasserdampf verunreinigt. Wir wissen, dass 
diese Verunreinigung nie bis zu einem solchen Grade steigt, dass 
sie gefährlich für die Gesundheit wird. Von weit grösserer Be- 
deutung in sanitärer Beziehung ist es, dass man gchniden hat, 
dass das Leuchtgas sowie andere Bcleuchtungsmaterialien nicht 
vollständig verbrennen, sondern dass neben der Kühlensäure und 
dem Wasserdampf auch andere kohlenstofiiialtige Verbindungen, 
wie z. B. Kohlenwasserstoffe und vielleicht Kohlenoxyd gebildet 
werden. Ueber das Auftreten solcher Stoffe und den Giad der 
Vernnzeinigung der Luft mit denselben haben Eriamann*) 

1) Zeitachr. I. Biologie, B<L XII, S. 15. 

8* 
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und Gramer*) Untersachtingen angestellt Erls mann leitete 
einerseits eine Probe der Luft eines Zimmers, in dem die zu 
prüfenden Flammen (Stearinkerzen, Petroleum, Rfibol, Leuchtgas) 
brannten, durch BaiytrOhien und bestimmte den Kohlensäure* 
gehalt der Luft. Andererseits leitete er eine mit dieser Probe 
möglichst gleich grosse und gleich zusammengesetzte erst durch 
glühendes Kuplcroxyd, dann durch Barytröhren. Die Differenz 
zwischen den gefundenen Kohlensäuremeugeu betrachtete er als 
von einem Gehalte der Luft an unverbrannten, kohlcnstolilialtigen 
Substanzen lierrübiend und rechnete sie in Methan um. Er fand 
bei Gasbeleuciitung ganz bedeutende Mengen. Das Verhältnis 
CH4 1 1 

i^,^— schwankte zwischen „ und v.^,.. Wie gross die absoluten 

Mengen der gebildeten verbrannten und unverbrannten Gase 
waren, konnte er nicht ermitteln, da sie sich unregelmä-ssig 
durch das Zimmer verbreiteten und zum weitaus grössten Theil 
durch die Ventilation aus dem Kaumo verschwanden. Nur etwa 
3,4 ®/o der berechneten Mengen waren in demselben pehliebeu, 
so dass der Gebalt der Luft an Kohlensäure nur 0,386 bis 1,82 ^/oa 
betrug. 

Ura nun absolute Werthe für die aus einem gewissen 
Quantum eines Beleuchtungsmaterials (Petroleum, Paraffin, Stearin- 
kerzen, Talg, Gas) gebildeten Mengen Kohlenstture nnd nnver- 
brannten Substanzen zu bekommen, verglich Gramer die Kohlen- 
sAuxemengen, die gebildet wurden, wenn die Beleuchtung^- 
materialien beim Gebrauche yon gewöhnlichen Lampen, Kerzen 
u. s w. in einem Bespirationsapparate verbrannten mit den aus 
der verbrauchten Substanz und deren Elementaranalyse berech- 
neten. Bei dem Respirationsversuche wurde immer ein kleines 
Deficit an Kohlensäuie gefunden. Diese Methode, die grosse 
Anforderungen an die Genauigkeit der filemeutaranalyse stellt» 
leidet ausserdem, was das Leuchtgas anbelangt, an dem Uebel* 
stand, dass wegen der Inconstanz in dw Zusammensetzung des 



1) Aiebiv f. Hygiene, 1890, a 288. Journal f. OMbdeuchtung, 1891, 
Heft 1—4. 
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Lenchtgasea, fflr jeden Venach eine EkmeataTanalyse des ver- 
wendeten Gases auegeführt werden mflsste. Dies hat Gramer 
nicht gemacht, weshalb das Resultat seiner Untersuclnmg über 
das Gas mir weniger zuvcrlitssig als seine übrigen scheint. Er 
fand für das Leuchtgas in Marburg 

pro 1 g Substanz C zu COi verbrauut. 

Elementaranalyse Bespirationsveraache UnvoUst verbrannt 
0,603 647 0.016 (2,41 »/o). 

Die von Gramer gefundenen Mengen unveihrannter Sub- 
etanzen relativ sur Eohleneänre sind also viel kleiner als sie 
Erismann fand. 

Das Verfahrt 11 , dessen ich mich bei meinen eigenen Unter- 
suchungen bediente, ist dem Erismann 'sehen sehv ähnhch, 
unterscheidet sich aber von demselben in mehreren wesenlhchen 
Punkt-en. Er.>*tcns waren die Luilproben, Hie ich untersuchte, 
direct aus meinem Schornstein herausgenommen und folglich 
sehr reich an Verbrennungsproductcn. Sie entliielten 1 bis '6% 
Kohlensäure, also circa zehnmal so viel davon als die von 
Erismann untersuchten. Zweitens nahm ich bei jeilem Ex- 
perimente, nicht wie Erismann zwei Proben, sondern nur eine 
in Arbeit. Die Fehlerquelle, die in der Ungleichheit zweier Proben 
liegt, ist also ausgeschloeaen. Endlich waren meine Proben viel 
grösser als Erismann 's. 

Mein Verfahren war im Einzelnen folgendes: Die aus dem 
Schcjrnstein herausgesogene Luft passirte xuerst durch ein Kugel» 
robr (Fig. 2), in dem das gebildete Wasser zum grössten Theil ver« 
dichtet wurde, weiter durch ein Unförmiges GhlorcalciumrOhrchen, 
dann durch swei bis drei U-fOrmige NatronkalkrOhren und endlidi 
durch noch ein kleines OhlorcalcimnrOhrchen. Dass ich nicht 
wie Erismann zur Absorption der Kohlensäure Baiytwasser, 
sondern Katronkalk verwendete, kommt daher, dass ich bei 
meinen Versuchen so grosse Mengen Kohlens&ure absorbiren 
mnsste, dass die Anwendung des Barytwassers dabei unbequem 
sein würde. Der Natronkalk nimmt dagege n bei kleinem Volum 
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eine gnxue Menge Kohknaftnie und sumal mit grosser Be- 
gierde auf.') 

In den genannten Röhren wurde alles in der Luft enthaltene 
Wasser und alle Kohlensäure zuiuckgt halten. Die so gereinigte 
I>uft wurde dann weiter durch ein mit glühendem 
Kupferoxyd gefülltes Verbrennungsrolir e^eleitef. 
An dieses reihten sich weiter andere Abjsorptions 
apparate für Wasser und Kohlensäure, zueret 
ein < iei^sler'sclier Caliapparat mit concentnrter 
Schwefelsäure gefüllt, dann ein TJ-förmiges Röhr- 
chen mit Natronkalk, drittens ein Geisslor'scher Apparat mit 
Natronlauge und endlich ein gleicher mit concentrirter Schwefel- 
säure. Ursprünglich verwendete ich hier aus- 
schliesslich trockene Absorptionsmittel, Chlor- 
calcium und Natronkalk. Ich halte aber dabei 
durch Zerstäuben derselben so grosse Verluste, 
dass ich sie durch die flüssigen ersetzte. Die 
sowohl vor wie nach dem Kupferoxydrolir ab 
sorbirtcn Mengen Wasser und Kohlenstture wurden 
durch Wägung besUmmi 

Zwischen der letzten Reihe von Absorptions- 
apparaten und der Saugpumpe war dn Qneck- 
silberventil mit Manometer eingeschaltet^ durch 
III ^ welches erreicht wurde, dass die in der Leitung 
l| j o bei dem Saugen henroigebrachte Druckvenninde- 
^ rong gjch auf constantem Niveau hielt Diese 

Vorrichtung, die aus Fig. 3 obne weitere Er 
klftnmg ersichtlich ist, ist eine wohlbekannte. 
Der Luftstrom wurde in die Richtung der Pfeile gefflhrt. Die 
Druckverminderung, die auf dem Manometer in Millimetern ab* 
gelesen wurde, konnte durch Auf- und Abschieben des Rohres A, 
das frei in die Ltift mündete, nach Belieben regulirt werden. 

Ursprünglich versuchte ich die Gesammtmenge der durch- 
gezogenen Luft durch eine Gasuhr zu messen. Es zeigte sich 
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1) Fresenius. Quant. AufUyse, bd. Ii, S. 45. 
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aber, daes dies nicht möglich war und zwar, wie es schiMi, wegen 
des grossen Widerstandefli den der Loftstrom in der langen Reihe 
von verseil iedeneu Apparaten zu überwinden hatte. 

Die iiuft wurde vor dem Kupferoxydrohre mit Chlorcaldum 
getrocknet, nach dem Passiren desselben mit Schwefelsäure, 
welche letitere Wasser begieriger ansieht als Chloroalciam. Daher 
rfihrt es, dass der erete Geissler'sohe mit SchwefelsAnre gefOUts 
Apparat immer eine Oewichtsaunahme erfahren hat, welehe also 
nicht eine im Kopferoxydrohr vor sich gegangene Verbrennung 
von wasserstoffbaltigen Snbetansen anzudeuten braucht Dass 
die Luft nicht auch vor dem Kupferozydrohre mit Schwefel^ure 
getrocknet wurde, ist darin begründet, dass die Schwefelsäure 
das Vermögen besitst, Kohlenwasserstoffe zu absorbiren. Wären 
also unter d^ Verbrennungsproducten unverbrannte Kohlen- 
wasserstofEe, so würden diese in der Schwrfelsäure zurückgehalten 
werden und nicht zur Verbrenntmg in dem Kupferozydrohre 
gelangen. 

Bei dieser Methode hoffte ich alle nicht oder nur unvoll- 
ständig verbrannten, neutral reagirendeu, kolilfnstotYlialti.L^eii Sub- 
sUinzen, welclie sieb unter den Verbrennungsj)roducten l>utanden, 
nachweisen zu können, namentlich alle Kol den Wasserstoffe und 
Kühlenoxyd. Da.ss die.se Hoffnung berechtigt gewesen ist, zeigen 
die ResuUato. Zuweilen niunlich, wenn die (rasliuninien im Inneren 
des Schornsteins russten, bildeten öich solche unverbrannte, flüch- 
tige Substanzen , welche sich sofort konnzeichneten durch eine 
Gewichtszunahme der drei letzten Absorptionsapparate. 

Es wurde iu dieser Weise eine lange Reihe von Experimenten 
angestellt Jeder der drei bei meinen Versuchen benutzten 
Brenner wurde einer besonderen Prüfung unterworfen. Ausser- 
dem wurde eine Reihe Controlversuche angestellt, die genau in 
derselben Weise wie die übrigen vorgenommen waren , nur mit 
dem Unterschied, dass im Schornstein kein Brenner angezündet 
war. Der Zweck dieser Versuche war, die Feinheit und Zuver^ 
l&ssigkeit der Methode zu prüfen. 

Ich lasse hier die gewonnenen Resultate in tabellarischer 
Uebersicht folgen. 
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Die Zahlenreihe II gibt die Dauer des Versuchs in Stunden 
und Minuten an, Reihe III den durch das Saugen hervorgebracbten, 
auf dem Manometer in Millimetern Quecksilber abgelesenen nega* 
tiven Druck. Die Reilien IV^ und V enthalten die Gewichts- 
ooengan Wasser und Kohlensäure, die der Luft entzogen waren, 
bevor sie zum Kupferoxydrohr gelangte. Die Reihen VI und VII 
enthalten die Mengen Wasser und Kohtens&ure, die durch Wfigen 
und Zurückwagen der zweiten Reibe Absoiptionsapparate gefunden 
wurden. Die Gtowichtsmengen sind ttbeiall in Milligramm an- 
gegeben. 
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Bemerkanfen 



tuht zum Breuner. 



Die Löcher des Bren* 
nen aaliiebolirt. 



Eiti Vergleich zwischen den bei den Versuchen und Control- 

proben gefundenen Zahlen der Reihen IV und V zeigt , dass 
die gewogenen Mengen Wiusser und Kohlensäure {+ schweihger 
Säure) zum weitaus gröbsten Thoil von dorn verbmnutea Leucht- 
ga.so und nur in geringer Mungo von der atmosphärischen Luft 
herrühreii, so dasa der Fehler der dadurch verursacht wurde, 



116 



Ueber die Verbrennangspioducle des iieuchtgases etc. 



daas die Laft vor dem Eintritt in den Schornstein nicbt ge> 
trocknet und von Kolilenefture befreit wurde, der Beweisknift 
der Vefsuchsresultate keinen Abbruch thui 

Die Zahlen der Reihe VI haben aus den oben besprochenen 
Qrttnden keine weitere Bedeutung. Ein Vergleich zwischen den 
bei den Versuchen und Gontrolpioben gehmdenen Zahlen dieser 
Reihe zeigt, dass die Gewichtszunahme in beiden Fallen durch- 
schnittlich gleich gross ist und also nicht als ein Beweis dafür 
gelten darf, dass unter den Verbrennungsproducten sich unver- 
braimte wasserstoffhaltige Substanzen (z. B, Ammoniak) befänden. 

"Wir wollen vorzugsweise unsere Aufmerksamkeit aiit die 
Zahlen der letzten Reihe lenken und zwar zuerst auf die bei 
den Coutrolprobon gefundenen. Die positiven Vorzeichen zeigen 
eine Zunahme und die negativen eine Abnahme an Gewich! 
der Kohlensäureabsurplioiisapparate an. Wäre die Methode von 
idealer Genauigkeit, so würde man hier selbstveiöi^tiidhch weder 
eine Zu- noch eine Abnahme bekommen. Die gefundenen Zahlen 
zeigen also die unvermeidlichen Fehler der Methode an. Sie 
liegen zwischen rund _+ 4 mg. Sie scheinen nicht von den ans 
dem Schornstein herausgezogenen Luftmengen oder von den 
darin enthaltenen Mengen Wasser und Kohlensäure in irgend 
welcher Weise abhängig zu sein, weshalb ich auch keinen 
brauchbaren Correctionsfactor daraus berechnen konnte. 

Ganz ähnliclie Schwankungen zeigen die Zahlen der letzten 
Reihe bei den Versuchen mit dem Schnittbrenner und dem 
Aigandbrenner. Abgesehen von den Versuchen bei denen die 
Qasflamme gerusst hat , wobei sich ziemlich grosse Mengen un* 
verbrannter kohlenstoffhaltiger Substanzen gebildet haben, zeigten 
nur 3 Versuche mit dem Schnittbrenner eine 4 mg überschreitende 
Gewichtszunahme der Absorptionsapparate für Kohlensfture ni&ni- 
lieh Nr. 13, 15 und 17. Die Zunahmen liegen aber sehr nahe 
an der Fehlergiense und sind Überhaupt so klein, dass wir sie, 
wie wir später sehen werden, ganz unberücksichtigt lassen 
dürfen. 

Im Grossen and Ganzen dürfen wir deshalb den 
Scbluss ziehen, dass der Schnittbrenner und der 
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Argandbrenner k«i&« flflchtigen neutral reagirendeii 

tinverbrannten kohlenstoffhaltigen Substanzen, wie 
Kohlenwasserstoffe oder Ko Ii lenüx yd geliefert h aben. 

Bei dem Auer v. Welsbach'schen Bronner verhält sich dies 
aber etwas anders. Bei den mit diesem Brenner angestellten 
Versuchen bekam ich liilufig eine nicht unerhebliche Gewichts- 
7Ainahme der zur zweiten Reihe gehörenden Kohlensfiureab- 
sui]>Lionsapparate. Ich glaubte, dass dies daher rührte, dass die 
Gaszufuhr zu dem Brenner zu klein war um den Mantel des 
Brenners zum starken Glühen zu erhitzen. Reichlichere Zufuhr 
von Gas schien aber nicht zu helfen (Vers. 37 — 40). 

Ich bohrte dann die Gasuusströmungsöffnungen des Brenners 
etwas grösser. Dabei gerieth zwar der Mantel in stärkeres 
Glühen und leuchtete besser, die Versuchsergebnlsse aber schienen 
sich im Gegentheil zu verschlechtern (Vers. 41 — 44). 

£s geht aber hieraus hervor, dass der Auer von 
Welsbach'sche Brenner häufig kleine Mengen unTer- 
brannter. kohlenstoffhaltiger Substansen lieferte. Im 
Versuch 40 wurde die iui Verhältnis su der gebildeten Kohlen- 
säure grOsste Menge von solchen Substanzen gefunden. Bei 
diesem Versuch nnd ca. 2 des im Leuchtgase enthaltenen 
Kohlenstoffes durch den Brenner gegangen ohne su Kohlensäure 
verbrannt su werden. Die Ursache, weshalb dies geschah, ist 
wahrscheinlich darin su suchen, dass die Flamme durch den 
leuchtenden Mantel etwas abgekflhlt wurde, so dass die Hitze su 
klein war um eine vollständige Verbrennung des Gases herb«' 
führen su können. Ein Stütze für- diese Annahme sehe ich 
darin, dass der Mantel sich mit Russ belegte. 

Was diese unverbrannte Substanz gewesen ist, ob z. B. ein 
Kohlenwasserstoff oder Kohlenoxyd, darüber geben die Versuche 
keine Aufklärung. Wir wollen annehmen, dass sie aussciiliesslich 
aus Kolileiioxyd bestanden haben. Eine Aiinuhme, die weniger 
zu Gunsten der Gaabeleuclitung spricht, können wir kaum 
machen, da dieses Gas eines der gefährlichsten Gifte ist, die 
wir überhaupt kennen. NoVimeii wir weiter an, dass die Ver 
uareiuiguug der Luft mit Kohlensäure iu einem mit Ga.^ 
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beleuchtetem Zimmer bis wa einem Volumproceni steigen kOune, 
eine so hocbgiadige Vmnzeinigung, dass sie, wie wir sp&ter 
sehen werden, in einem Wohnsimmer kaum eintreten wird, 
wenigstens nicht in Folge der Gasbeleuchtung. Da nun das 
Kohlens&ure- und das EohlenozydmdekOl bdde dasselbe Volumen 
einnehmen, so wflide bei der Benützung von Auer von Wels* 
bach*schen Brennern die Zimmerluft nie über 0,02 Völum- 
procent Eoblenoxyd enthalten können. 

Wir wissen aber, doss das Kohlenoxyd, worin es in so 
hochgradiger Verdünnung der Luit beigemischt ist, seine giftigen 
Eigenschaften nicht mehr entfalten kann. In das Blut von 
Thieren, die in solcher Luft geathmet haben, scheint das Kohlen ■ 
oxyd nicht mehr aufgenommen zu werden. Wenigstens lässt es 
sich nicht mehr darin nachweisen. Die Grenze der Nachweis- 
harkeit mittelst Blut liegt bei emem Kohleuoxydgehalte der 
Luft von 0,03 % und die Grense der Giftigkeit derselben bei 
0.06 %.') 

Da nun das Kohlonoxyd eines der gefiUirhchsten Gifte ist, 
die wir kennen, so brauchen wir kaum die gefundene also 
unverbrannte Substanz als gesundheitsschädlichen 
Factor zu fürchten, ein Sehl uss, denn ich bei meinen später 
mitKUtheilenden Thierversuchen völlig bestätigt fand. 

Die Resultate meiner Versuche stellen sich also im Grossen 
und Ganzen viel günstiger als die Erismanns und Cramers. 
Der Grand hierzu ist wohl kaum in Verschiedenheiten der be- 
nutzten Gase XU suchen. Ein Vergleich der Resultate, die ich 
bei meinen Versuchen mit - dem Schnitt- und Argandbrenner 
einsEFsdts und dem Auer* sehen Brenner andererseits erhielt, 
macht es im Ctogentheil viel wahrscheinlicher, dass die Gon- 
stroction der Brenner der einzige Eaetor ist, der für die mehr- 
weniger vollstftndige Verbrennung des Gases bestimmend ist 
Bei dieser Annahme wird auch ein Umstand erklärt, den ich 
selbst wiederholt zu constatiren Gelegenheit gehabt habe, nämlich 
der, dass ein und dasselbe Leuchtgas in einem Lokale den 
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bekannten unangenehmen Gorudi nach Aceiyleu T^ireltet, 
nicht aber hi einem anderen. Auch im Laboratorium habe ich 
wiederholt beim Gebrauch von Gasöfen denselben Oerach sehr 
lästig empfunden, wiihrend ich ihn beim (iebrauch von ge- 
wöhnlichen Bunsen- oder Leucbtbreiiuern gar nicht wahrge- 
nommen habe. 

Vom hygienischen Standpunkte aus scheint eine vollständige 
Verbrennung des Gases wünschenswertb. Das» dies auch erzielt 
werden kann , darf ich nach obigem behaupten. Welche aber 
die Eigenschaften der in dieser Beziehung guten oder schlechten 
Bronner sind , mag bis weiter dahin gestellt bleiben. Eine eni- 
gehende Auseinandersetzung dieser Frage würde wahrscheinhch 
viele Arbeit in Anspruch nehmen. Die Versuche mit dem 
Auer'schen Brenner, die ohne merkbare Verschiedenheiten äusserer 
Verhältnisse doch verechiedene Resultate gaben, scheinen dafür 
tXL Sprechen, dass sogar ganz geringfügige Süssere Einflüsse 
genügen um eine unvollständige Verbrennung zubeflingen. Von 
▼orn herein konnte man deswegen auch vermuthen, dass selbst 
anscheinend unwesentliche Verschiedenheiten in der Constraction 
der Brenner für die mehr-weniger voUstBindige Verbrennung 
bestimmend seien. 

II. Prüfung auf flOchtige Säuren. 

per Verdacht, dass sich bei der Verbrennung des Leucht- 
gases ausser schwefliger Säure und Kohlensäure auch andere 
flüchtige, sauer reagirende Verbindungen bildeten, konnte von 
vom berein nicht ausgeschlossen werden. Solche flüchtige Säuren 
würden bei den eben besprochenen Versuchen mit der gebildeten 
Kohlensäure in den NatronkalkrOhren absorbirt worden sein, 
und wären also als unverbrannte Producte der Verbrennung des 
Leuchtgases nicht zum Vorschein gekommen. Ich hielt es des- 
wegen für nöthig, besondere Untersuchungen über das mögliche 
Auftreten solcher saueren Verbindungen anzustellen. 

Mein Verfahren war folgendes. Die mit N'erlirennungs- 
producten gemischte Luft wurde von dem 8cliornstein aus durch 
eine etwa 25 cm hohe Waschflasche (Fig. 4j gesogen, die mit 
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dem Itöbrcheii C des Schomstoius verbunden war. In der 
Waachflascfae befand sich eine abgemessene Menge einer 
titiirten Ealilange, die «uf eine ebenfalls titrirte OxalsiurelOsung 
gestellt war. Anfangs reihte ich zwei solche. Wascbflascben an 
einander. Da es sich aber bald zeigte, dass von schwefliger Säure 
niemals eine Spur in der zweiten Waacbflosche nachzuweisen war, 
liess ich schliesslich die zweite Waschflasche ganz weg und sorgte 
nur dafür, dass in der erstm ein genügender Ueberschuss von 
Lauge vorhanden war. Das Durchsaugen der Luft und die 
Regulirang des Luftstromes geschah ganz in derselben Weise 
wie es in der Beschreibung der vorigen Versuchsreihe dargestellt 
ist Die Versuche dauerten alle von einem Vormittag bis zum 
anderen, somit 20 bis S2 Stunden. 
" "^ _ Die in der Waschflusche befindliche Lauge wurde 
II dabei vollständig mit Kohlensäure gesättigt. Ausser- 
|U dem wurde in derselben alle mit der Luft hinein- 
ll geleitete schweflige Säure zurückgehalten, 
v^ff^ Nach Beendigung des Versuches wurde die Lauge 

^wT in eine Erlenmeier'sche Kochflasche hitieingespült und 
bJ in dieser mit der OxaLsäurelösung unter stetigem Aus- 
kochen der Kohlensäure zurücktitrirt. Als Indicator 
diente Kosolsäure. Damit nicht mit der Kohlensäure 
auch andere flüchtige Sfluren weggekocht werden sollten, wurde 
immer Obacht gegeben, dass die Oxalsäure nie im Ueberschuss 
zugesetzt wurde, sondern aUmfthlich unter häufigem Aufkochen, 
80 dass der Neutralisationspimkt erreicht wurde, ohne dass die 
Flüssigkeit sauer reagirte ausser durch Kohlensäure. Noch 
grOeswer Sicherheit halber wurde ausserdem die Vorsichtsmaass- 
regel getroffen, dass der Kolben immer während des Kochens mit 
einon Rüokflusskühler verbunden wurden 

Nach dem Titriren wurde die schweflige Saure mit Brom> 
Salzsäure oxydirt und als schwefelsaurer Baryt au^geffiUt und 
gewogen. Da die Schwefelsaure und die schweflige Sfture beide 
zweibasische Sfturen sind, war es für die Titrirung gleichgültig 
ob die eine oder die andere von der Lauge gebunden war. Des- 
wegen konnte ich die Lauge, die sich bei der Titrirung als von 
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fluchtigen SSuren gebunden seigte, auf Ht SO4 beiechhen tm«l 
die 80 gefundene Menge mit der bei der Gewichtsbestimmnng 

gefundenen vergleichen. Wftre nun bei dem titrimetrischen Ver- 
fahren oine grössere Menge Schwefelsäure gefunden worden, als 
bei dem gewichtsiiiKilytischen, so wäre dies ein Zeichen gewesen, 
dass sich ausser der ächweiligen Säure und Kohlensäure unter 
den Verbrennungsproducten auch andere flüchtige Säuren befänden. 
Die zwei Re.>.tininmngen stimmten aber so genau überein, dass 
icli die (.legenwurt irgend erliohl iclierer Mengen von flüch- 
tigen Säuren als ausgeschlossen erklären darf. Die Abweichungen 
sind so klein, dass sie eine hinlängliche Erklärung durch die 
bei solchen Bestimmungen unvermeidlichen Ungenauigkeiten 
finden. Ueber die Gegenwart von äusserst kleinen Mengen 
solcher Säuren gibt aber die Metbode grade wegen dieser Un- 
genauigkeiten keinen Aufschluss, was zu beachten ist, wenn wir 
das Vorkommen Yon salpetriger Sfture und Siilpetersaure be- 

sji'"('c'!i pn wer f] eil. 
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Um die ZuveiiJftBsigkeit der Methode ta prüfen, führte ich 
Tüfirttngen unter Zosati von salpetrigsauren und Salpetersäure 
Alkalien aus. Es wurde dabei Oxalsäure in Ueberschuss zu- 
gesetzt und das Kochen längere Zeit ohne Rflckflussktthler fort- 
gesetzt Trotzdem war abor von den Sftofen der zugesetzten 
Salze nichts ausgetrieben. Die nach ausgeführter Titrimng ver- 
brauchten Mengen von Oxalsäure stimmten auf 0,05 bis 0, 1 ccm 
mit den aus dem gegenseitigen Titer der Sfture und Lauge be- 
rechneten Mengen {1 ccm Säure = 1,311 ccm Lauge. 0,1 ccm 
LÄUge = u,»X>U7 gr liNüO- 

Soweit ich sehen kann, gibt es nur eine einzige Säure, die 
bei diesem Verfahren der Aufmerksamkeit entc;ehen konnte, 
nämlich die Blausäure. Diese ist bekanntlich eine schwächere 
Säure als die Kohlensäure und würde deshalb von dieser aus 
der titrirten Lauge ausgetrieben sein. Da nun einerseits das 
Leuchtgas Cyanverbindungen enthält und andererseits die Gegen- 
wart von Blausäure unter den Verbrennungsproducten des Leucht- 
gases behauptet worden ist, schien es mir von Wichtigkeit 
nachzuweisen, ob den Verbrennungsproducten Bläusäure bei« 
gemischt wäre. 

Wäre nun dies der Fall, so müsste sie bei den im vorigen 
Kapitel beschriebenen Versuchen von dem Natronkalk aufge- 
nommen sein. Dieser war nämlich immer in gttifigendem lieber^ 
schuss vorhanden, Wß sowohl die Kohlensäure als auch grossere 
Mengen Blausäure zu binden. Wenn letztere wirklich zugegen 
gewesen wäre, dann müsste sie aber in dem Katronkalk nach- 
zuweisen sein. 

- Bei mehreren der mit dem Auer v. Welsbach'schen Brenner 
angestellten Versuchen hob ich deswegen den benutzten Natron- 
kalk zur Untersuchung auf. In demselben waren alles in allem 
14,6 g Kohlensäure, also eine ziemlich grosse Menge, absorbirt. 
Mit den zwei anderen Brennm stellte ich besondere auf Blau- 
säure gerichtete Untersuchungen an. Sie wurden ganz in der- 
selben Weise ausgeführt. Die Luft wurde aus dem Schornstein 
zuerst durch ein Chlorcalciunirobr, dann durch mehrere Röhren 
mit Natronkalk gesogen. Der Versuch wurde unterbrochen! 
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wahrend noch viel nnges&ttagter Natronkalk vorhanden war. 
Bei dem Venuoh mit dem Argandbrenner wurden 16,7 g und mit 
dem Schnittfarenner 14,2 g Eohlens&ure gesammeU und gewogen. 

Nachdem nun der Natronkalk aue den Glasröhren heraus- 
genommen war, wnide er in einem PorzeUanmOrser mit Wasser 
lein zerrieben und dann in einen hohen Glascylinder gebracht, 
wo der ungelöst gebliebene kohlensaure Kalk sich zu Boden 
setste. Die überstehende klare LOsung wurde abpipettirt und 
mit den in Fresenius qualitativer Analyse, S. 269 — 270, 
unter 6 und 7 angeführten Reactionen auf Bleisftuie geprüft 
Bei der ersten dieser Beactionen wird die Blansfture als Beniner- 
blau gefällt. Diese Reaction hatte immer ein negatives Ergebnis. 
Bei der zweiten Reaction wird die Blausäure in Rliodanalcali 
übergeführt und als solche durch Eisenchloridzuöatz nach- 
gewiesen. Bei dieser Reaction bekam ich zuweilen eine Roth- 
furi)uag, aber so schwach und überhaupt von so zweifelhaftem 
Charakter, dass ich mich nicht berechtigt halte, die 
Blausäure als nachgewiesen zu erklären. 

Der Sicherheit wegen wurde auch das zur Austrocknung der 
Luft benutzte Chlorcalcium in derselben Weise der Prüfung 
unterworfen. Das Resultat war in jeder Beziehung dasselbe. 

Eine flüchtige Säure, deren Bildung bei Gasverbrennung 
unvermeidhch ist, ist die schweflige Säure. Man darf wohl 
behaupten, dass diese, falls sie nicht in uUzu grossen Mengen 
auftritt, für die Gesundheit kaum schädlich ist.') Es kam mir 
trotzdem als eine Pflicht vor, die Mengen der bei der Gas- 
beleuchtung gebildeten schwefligen Säure näher zu bestimmen. 
Dies habe ich gethan und zwar im Verhältnis zu den übhgen 
Verbrennungsproducten des Leuchtgases. — Der Luftstrom wurde 
▼om Schornstein (in welchem ein Schnittbrenner) durch eine 
Reihe von WaschflSschchen (Fig. 5) geleitet^ in denen alle Ver- 
brennungsproducte, Kohlensfture, Wasser und schweflige Säure 
zurückgehalten wurden. Die Durcbleitung dauerte von dem dnen 

1) Ueber die Giftigkeit der schwefligen S&ure cfr. Boebm, Niemeycr 
und Boeck: Üandbucb der Intoxicationen. Weiter: Lehmann, Arcliiv 
Or Hygiene, Ed XVIII, 6. 180. 

AnMw tat Bn/mt. Bd. XXU. 9 
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Vormittag bis zxm anderen. Die erste Waschflasche enthielt 
dftnne, scbwefelsaurefieie Kalilauge, reichlich genog, um alle 
schweflige 8&ure za binden. Erfahmngsgem&ss wurde keine Spur 
dieser Säure bis in die nächste Waschflasche mitgeffihrt. Die 
folgenden vier bis fQnf Waschflaschen enthielten eine starke 
Natronlauge, in welcher alle Kohlensäure absorbirt wurde. Dann 
folgten noch swei bis drei mit concentjrirter Schwefelsäure ge- 
fällte. 

Die sftmmtUchen Flaschen wurden vor und nach dem Vet- 
such gewogen und die Zunahme gab dann das Gewicht der 
gesammten Verbren niingsproducte an. Darauf wurde die erste 

FLischo in einen Messkolben von 200 ccin Inhalt ent- 
leert, mit destillirtem Wasser nachgespült utul die 
Flüssigkeit schliesslich bis zur Marke des Messkolbeus 
verdünnt. 

Die eine Hälfte der Lösung wurde mit Bronisak- 
säure behandelt und mit Chlorbarium gefällt Der 
s{'hlies5«lich gewogene schwefelsaure Baryt wurde in 
schweflige Saure (ÖOa) um<zercchnet. 

Die andere H^ilitc der Lösung wurde zur vor- 
läufigen Prülung auf üxydationsproducte des Stick- 
stoffs in folgender Weise weiter verarbeitet. Sie wurde 
mit Schwefelsäure angesäuert, dann mit einer LOsung von Über* 
mangansaurem Kah bis zur starken Rothfärbung versetzt und 
auf dem Wasserbade erwärmt, um alle stickstofEhaltigen Oxy- 
dations|)roducto in Salpetersäure überzuführen. Darnach wurde 
die Flüssigkeit mit OxalsäurelOsung entfärbt, mit Kalilauge 
schwach alkalisch gemacht und bis fast cum Trocknen ein* 
gedampft. Der Rückstand wurde mit mehreren der in Fresenius 
qualitativer Analyse, 8. 282, angeführten Reactionen auf Salpeter- 
säure geprüft Zur Anwendung kamen vonsugsweise die sub. B 
und 9 angeführten. 

Von diesen hatte die «rste, die gewöhnliche Reaction, mit 
concentrirter Schwefelsäure und EisenviirioUOsung zuweilen ein 
sehr schwaches positives Ergebnis, am häufigsten aber ein nega- 
tives. Letzteres war bei der anderen, sub, 9 angeführten Reaction, 



Digitized by Google 



Von H. Chr. GaelmnydAB. 



126 



die uuf einer durch Nitrirung des Phenols auftretendea braunen 
Farbe beruht, immer der Fall. 

Die Zuverlässigkeit der in dieser Weise ausgeführten Prüfung 
auf Salpetersäure habe ich derart dargethan, dass ich die g&nze 
Prozedur mit den Reagenzien allein, und zwar mit den bei dem 
oben geschilderten Verfahren gebrauchten Mengen derselben unter 
Zusatz von bekannten Mengen salpeirigsauren Natrons durch- 
gemacht habe. Wenn die Flüssigkeit im Qansen nur noch 1 mg 
Nt Ol enthielt, bekam ich mit Schwefelsäure und schwefelsaurem 
Eisenozydul, eine Echarf ausgesprochene, ohne Zusatz von Nitrit 
aber keine Spur einer Reaction. 

Es gehthieraus hervor, dass Ozydationsproducte 
des Stickstoffs, wenn Oberhaupt, dann in sehr ge- 
ringen Köngen sugegeo gewesen sind. 

Kachstehende Tabelle gibt die Resultate der Bestimmungen 
der schwefligen Säure und den Ausfall der Prüfungen auf Sal- 
petersäure. 

Aus den gefundenen .Zahlen ist ersichtlich, dass der Schwefel- 
gehalt desLeuehtgasee in Christiania keinen erheblicheren Schwank* 
ungen unterworfen ist. 





Ver- 




t g Vor- 






ImiuiaiigB» 


QefoDden 


brcnnutiK«- 


Ergebni« der Prttfang 


Dalum 


producte 


80. 


producte 


auf 




gewogen 




enUpilcbt 


1 Salpetorainre 




ir 




80, mg 


17.— 18. IX. 


' — - — 1 

9,03.'.7 


6,5 


0,71 


Keine HNÜs. 


22.— 23. IX. , 




4,1 


0,87 


Keine HNOa 


25.-26. IX. 




5.1 


1,03 


1 Zweifelhaft« äpuren. 


26.-97. IX. 


6,8064 




1,08 


ZwdMhafto Spuren. 


88.-89 IX. 


5,0082 


.^7 


1,11 


Keine HNO. 


4.— 5. X. . 


12,1012 


12.4 


1,03 


Sehr schwache SpUfBO. 


5.- 6. X. 


14,5976 


13,5 


o,y2 


Schwache Spuren. 


8.- 9. X. 


7,1579 


6.4 


0,90 


1 Keine HNO«. 


9.— 10. X. ' 


16,6679 


14,8 


0,90 


1 Keine BNOi. 


10.— 11. X. 


11^709 


10,7 


0,98 : K«n« HNOi. 


Mittel 


0,942 -- 


= 0.828 oeni>> BOi bei 0» 0. 



und 760 mm BgHlruck gemeaaen. 



1) Lftudolt und Börnste in: Tiabellan 1894, 8. 116. 
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Bei Verbrennung dieses Gases kommen im Mittel auf 1 g 
Verbrennuiigs])roducte 0,328 ccm SO<-Gas, beiO^'C. und 760 mm 
Quecksilberdruck geraessen. Bei diesen Bestiiriumiigen ist für 
die in der Luft präexistirenden Mengen Wasaerdarapf und Kohlen- 
säure keine Correction eingeführt. Der dabei begangene Fehler 
\ ist aber erstens, wie die im Kap. I besprochenen Controlbestim- 
mungen zeigen, an und für sich von keiner grossen Bedeutung, 
und zweit^^ns ist die im VerhäUnis zu den gebildeten Mengen 
Wasser und Koiilensäure bestimmte schweflige Säure in so kleinen 
Mengen vorhanden, dass der Einfluaa des begangenen Fehlers 
dadurch noch mehr verringert wird. 

Es handelt sich ja hier nicht um Naturcon stauten , die 
mit dem höchstmöglichen Grade von Genauigkeit bestimmt 
werden sollen, sondern um das Erlangen von praktisch ver- 
werthbaren Resultaten, bei welchen ein Fehler in der zweiten 
Deoimale der für die schweflige Säure gefundenen Zahlen TOn 
keiner Bedeutung ist und rubig unberücksichtigt gelassen 
werden darL 

Um nun ann&hemd berechnen zu können, wie gross der 
mittlere Schwefelgehalt dee Leuchtgases in Christiana ist und wie 
viel Schwefeldioxydgas auf die durch die Verbrennung gebil- 
deten, Tolumetrisch berechneten Mengen Wasserdampf und Kohlen- 
sfture kommt, habe ich einige Verbrennungsanalysen des 
Leuchtgases ausgeführt Dieselben wurden in ganzein&cher 
Weise yoigenoromen. Das durch eine Gasuhr gemessene Quan- 
tum Gas wurde durch ein mit trockenem und kohlensäurefreien, 
glühenden Kupferoxyd gefülltes Verbrennungsrobr geleitet, an 
dessen vorderem Ende die bei der Elementaranalyse gewöhnlich 
gebräuchlichen, gewogenen Absorptionsapparate für Wasser und 
Kohlcnsäuio angesetzt waren. Die gebildete schweflige Säure 
wurde mit der Koblonsaure gewogen und als üolche berechnet. 
Bei der ersten Analyse verbrannte ich ca. 1 1 Gas, bei den 
übrigen ca. 2 1. Nach Beendigung der Verbrennung wurde 
durch den ganzen Apparat getrocknete und kohlensäui'ofreie Luft 
geleitet. 
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1 

Datum 


1 1 Qas Uefer» 


S HiO 


iOOi 


H XI Nachm. 

9. XI. Vorm. 
10. XI. Vorm. i 
10. XI. Nachm. 
U. XL Nadiv. 
15 XL Nachm, 
16. XI. Nachm. 


0,9332 
0,9827 
0,9329 
0,84^7 
0^70 
0,9404 
0,8717 


0,8(>^ 
0,7715 
0,7946 
0,7343 
O,7G04 
0,8401 
0,7627 


1 


1 


0,7800 



Ein Liter Leuchtgas liefert also im Mittel: 

0,:'U3 g Wasser = 1 Wasserdampf 

und 0,780g KolileDsäure = ü,ä9i 1 Kohlensaure*) 

Summa: 1,683 g = 1,6151 Verbrennungspfoducte. 

Aus diesen Mittelwerthen uud den für das Verliältin.s zwischen 
N'erbrennungsproducten und Schwefeldioxydgas gefundenen Zahlen 
(0,328 ccm SO* auf 1 g Verbren nungsproducte) lassen sich fol- 
gende Wertbe, von deaen wir später Gebrauch machen woUeu, 
berechnen : 

1 g Verbrennungsproducte besteht aus 

0,537 g Wasser = 0,667 1 Wasserdampf 
und 0,4b3 g = 0,236 1 Kohlens&ure 

I g Verbrennungsproducte hat also bei 0® C. und 760 mm 
Quecksilberdruck gemessen ein Volum von 0,903 1. Darin ist 
enthalten 0,328 ccm SO2. 

1 1 Verbrennnung.sproducte muss also 0,364 ccm 
(1,<'4 uig) Schwefcldioxydgas enthalten und sonst aus 
0,739 1 Wasserdampf und 0,261 1 Kohlensäure bestehen. 

Da weiter 1 l Gas 1,683 g Verbrennungsproducte hefert 
und 1 g Verbrennungsproducte 0,942 mg SOt (= 0,471 mg S) 

1) Landoli uud Bürnsteia, u. a. O. 
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entspricht, so muss 1 1 Gas im Bfittel 0,79 mg Schwefel enthalten, 
ein Befand, der mit den oben genannten Angaben vom hieeigen 
Gaswerke auch ziemlich genau Obereinstimmt 

Es darf als festgestellt gelten, dass sich bei jeder Verbren- 
nung in der Luft l)ei Gegenwart von Wasserdampf Uxydations- 
producto deti StickäloÜs, namentlich Salpetersäure und salpetrige 
Saure bilden.*) 

Diese Säuren treten nicht allein auf, wenn die breunbare 
Substanz selbst iStickstoflt enthalt, sondern auch, wenn dieselbe 
Stickstoff rei ist (Rubner^). Es liegt deswegen auf der Hand zu 
prüfen, in welcher Ausdehnung diese Substanzen zur Verunreini- 
gung der Luft bei künstlich^ Beleuchtung beitragen, um so mehr, 
da sie ziemlich giftige Eigenschaften^) besitzen. Versuche über 
das Vorkommen von salpetriger Säure haben Gramer*) bei Kerzen- 
beleuchiung und A. v. Bibra*) \m Gasbeleuchtung angestellt. 
Die grösste Menge salpetriger Säure, die 7. Bibra in der Luft 
eines mit zehn Gasflammen beleuchteteu, 428 cbm grossen Zim- 
mers fand, war 0,01 mg in o 1. Er nimmt aber an, dass der 
Gesammtwerth für die ganze Menge der N'Ozydationspioducte 
mindestens doppelt so gross 'gewesen sei. Zur Bestimmung 
saugte er mittelst eines Aspirators 5 bis 20 1 Luft durch einen 
mit Natronlauge oder Losung von kohlensauremi Nation be> 
schickten Absorptionsi^parat In der AbsorptlonsflUssigkeit wurde 
die aufgenommene salpetrige Säure mittelst des Grie ersehen 
Beagens* (Sulfanilsäure und Alpha Naphtylamin in essigsaurer 
Lösung) colorimetrisch bestimmt 

im Gegensatz zu Gramer, der die Gaabdeuohtung für 
relativ unschädlich hält, glaubt y. Bibra^) »auf die Thatsaehe 
hinweisen zu müssen, dass unter dem Eiufluss der N-Oxydations- 

1) Lonit Iloavaj de N. Ilotav«. Ber. d. d. ehem. Qm., 1889, 79Sff. 
and aodera. Uteratnr bei v. Bibra. Ardiiv f. Hygiene, Bd. XIT, & 216. 

2) Zcitschr. f. Biologie, Bd. ZXI, 8. 270. 

8) Literatur bei v. Bibra, a. a. 0., & 229. 

i) A. a. O. 

5) a. a. O . a 288. 
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product« eine Scliädigung der Respirationssohleimhftute stattfindet, 
<laneben aber höclist wuhrscheiiilich Methämoglohin ' im Blute 
^'ebildet wird.c Weiter sagt er: »Es ist nun nicht anzunehmen, 
dasa diese Einwirkunu- n , besonders wenn sie sicli oft wieder- 
holen, spurlos am Organismus vorübergehen. Es ist vielnielir 
sehr gut denkbar, dass die Alterirung der Liingcnsehleinihaut 
durch die geringen Mengen der salpetrigen Saure, wie sie in den 
Verbren nnngsproducten der Leuchtstoffe sich finden, ein Glied 
in der Kette der pr&disponirenden Momente für die Ansiedelung 
von Mikroorganismen bildet. Nicht unmöglich ist ferner, dass 
mit der Methämoglobinbilduug eine Minderung b r Widerstands- 
kraft des Blutes gegen dieselben Elemente Hand in Hand gehtc 
Nach den Ergebnissen meiner früher besprochenen Prüfungen 
auE flüchtige Sauren überhaupt und auf Oxydatiousproducto des 
Stickstoffs insbesondere (S. 27) glaubte ich zuerst, bevor ich die 
Arbeit y. Bibra *8 kannte, dass letstere unter den VerbrennungSp 
producten des Gases, mit dem ich arbeitete, in so kleinen Mengen 
zugegen waren, dass sie sich kaum messen liessen. Nach dem 
Versuch 3—4/11 S. 24, dem einzigen, bei dem eine die Fehler- 
grenze der Methode überschreitende Menge flüchtiger Sauren 
gefunden wurde, kommen auf 34,6mg Schwefels&ure (= 22,6 mg SOi ) 
4,1 mg. Wenn wir voraussetzen, dass hier kein Versucbsfehler 
vorliegt, wenn wir weiter die 22,6 mg SOi entsprechende Menge 
Eohlens&ure berechnen (1 mg SO» entspricht 0,25 1 Kohlensftnre 
S. 28) und wenn wir endlich die 4,1 m HSOi aequivalente Menge 
Salpetersäue berechnen, so bekommen wir 5,65 1 COt und 5,3 mg 
HNüs. Rechnen wir nun mit den von v. Bibra gefundenen 
ivohlensäuregehult eines \ ersuchszimmers (0,5%), so würden 
I(K> 1 einer solchen Luft 0,47 mg Oxydationsproducle des Stick- 
stoffs als liNOs berechnet enthalten können, also etwas über das 
doppelte von dem von v. Bibra gefundenen Gehalt an salpetriger 
hiaure. leb miiss aber in die?*er Verbindung daran erinnern, 
dass die von mir bert ebnen- Zahl einerseits ehien Maximahverth 
darstellt, der mir in seltenen Fällen erreiebt zu werden scheint, 
und andererseits dass v. Bibra nur die salpetrige Säure, nicht 
aber die Salpetersäure bestimmt hat. 
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Daas in der That die bei der Vefbrennung des Leticbtgasee 
in Ohristitfnia gebildeton Mengen N-Oxydationsproducte jedenfalls 
eben 00 klein, wenn nicht kleiner sind als die von v. Bibra 
gefundenen, geht aus einigen Versnchen hervor, die ich ^■am 
in derselben Weise wie v. Bibra um der Luft aus meinem 
Schürnstein augestelh habe. Diese wurde durch zwei Natrua- 
lauge enthaltende Wabchfläsehchen langsam während ca. 20 Stun- 
den gesogen. Der Inhalt der Fläschchen wurde nach beendetem 
Versuch in einen 10(3 ccm Messkolbeii gespült nn«i bis zur 
Marke verdünnt. Die clarin enthaltene Menge salpetriger Säure 
wurde mit dem Gries'schen Reagens colorimetrisch bestimmt. 
Als Ver<rleichsüüssigkeit diente eii;e Lösung von geschmolzenem 
8alpeti')gHaurem Natron, die 0,025 g im Liter enthielt. 

In F>mangelung eines Coiorimeters bediente ich mich des von 
Rubner^j angegebenen Verfahrens mit einer Reihe möglichst 
gleich dicker Reagcnzröhrchen. Es wurde ein Versuch mit jedem 
der drei benutzten Brenner angestellt. 



Biennor 


Liter Luft 


Darin 


mg a»0» in 


dttrdiiogen 


mg NtOi 


tOOl Luft 




92 


0,33 


U,86 




60 




0,40 


Auer von Wolibaeli's Breimer . . 


78 


0,17 





Die in 100 1 gefnndenen Mengen salpetriger Sfture (Nt Oi) 
sind fflr den Schnitt» und Argandbrenner ungefähr doppelt so 
gross wie die v. Bibra (0,2 mg in 100 1). Da indessen der Kohlen- 
Säuregehalt der Zimmerloft, die Bibra untersuchte, durch- 
schnittlich nur 0,5 % ivar, w&hrend die Luft des Schornsteins 
bei meinen Versuchen mit Schnitt* und Argandbrenner (siehe 
spater bei meinen Thierversuchen) zwischen 2 und 3 % Kohlen- 
säure enthielt, so darf ich .schliessen, dass die Mengen salpetriger 
Säure, die im X'erhuUni« zm- Kohlensäure gebildet wurden, bei 
meinen Versuchen kaum meixr als die Hälfte von denen bei 
V. Bibras Versuchen waren. 



1; Irebrbacb der Hygiene, 8. 334. 
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Bei dem Auer Welebacb'echen Brenner wurde noch weniger 
salpetrige Sfture gefunden, was wohl daher rOhrt, dass dieser 
Brenner weniger Gas verbraucht und also weniger Kohlensaure 
pioducirt. Die Luft im Schornstein ist deshalb weniger kohlen> 
s&nrereich gewesen (ehr. meine Thierveisuche). Das VerhAltnis 
zwischen Eohlens&ure und salpetriger Säure braucht dabei nicht 
geftndert gewesen- su sein. 

Es fällt mir schwer zu glauben, dass so kleine Mengen 
Oxydationsproducte des Stickstoffs wie die, die sowohl nach 
V. Bibras wie nach meinen Versuchen bei Verbrennung von 
Leuchtgas entstehen, auf die Gesundheit ischädlich einwirlicn 
können. Bei der Besprechung meiner Thierversucbe werde ich 
auf diese Frage etwas näher eingehen. 

Trotzdem dass A rse n vor b i ndun gen , soweit mir bekannt, 
nie im Leuchtgase nachgewiesen sind, hegt doch eine Möglichkeit 
vor, dass sie in demselben entliulten sein können. In den Stein- 
kohlen findet sich nämlich häufig Schwefelkies, der bekatmtlich 
arsenhaltig sein kann. Ginge nun dieses Arsen in das Leucht- 
gas über, so Wörde es wohl dort in Form von Arsen Wasserstoff 
sugegen sein, welcher in der Flamme zu arseniger Sfture Ter> 
brennen würde. Dass von dieser giftigen Substanz keine messbaren 
Mengen sich unter den Verbrennungsproducten befinden, das 
leigen schon dio oben erwähnten Untersuchungen auf flüchtige 
Sftnren. Die aisenige StKOB ist ja nftmlich eine solche. Dass 
aber das Leuchtgas in Christiauia überhaupt nicht eine Spur von 
Arsenverbindungen enthält, habe ich in folgender Weise da^ethan. 

Ich leitete das Gas von einer Gasuhr aus durch ein aus- 
gezogenes Rohr von schwer schmelsbarem Glase, das gans in 
derselben Weiae angefertigt war wie die Rohren, die zu gewöhn- 
lichen Aisenproben benutst werden. Eine der weichen Stellen 
des Rohres wnrdo stark erhitzt. Wären nun Arsenverbindungen 
in dem Leuchtgase enthalten, so konnte man mit Sicherheit 
voransseteeD, dass diese bei Gegenwart der im Leuchtgase ent* 
haitonen Kohlenwasserstoffe und des Wasserstoffe unter Bildung 
einee Arsensplegels redudrt werden müssten. Dergleichen habe 
ich jedoch nie beobachtet, obwohl ich das Leuchtgas in grossen 
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Mengen und wfthrend langer Zeit durch das glühende Qlasiohr 
geleitet habe. 



Datum 


Zeitclan» 


1 Liter 0« 

vcrTirauclit 


St.i 


Min. 


2Ö. XI. 


9 


0 


1 lö6 


37. XI. 


7 


0 


! 20» 


28. XI. 


6 


30 


; 109 


29, XI. 


4 


50 


137 


30. XI. 


7 


0 


203 


1. xn. 


7 


40 


845 



Ich darf es deswegen als erwiesen ansehen, dass 
das Leuchtgas in Gbristiania keiae Arsenverbind* 
ungen enthftit 

III. Untersuchung des getiildeten Wassers. 

Es wäre zu erwarten, dass durch Abkühlung und Verdichtung 
des bei der Qasverbrennung gebildeten Wassen auch andere, 
nicht allsu flüchtige Substansen mit dem Wasser ▼erdichtet 
werden. Deswegen habe ich dieses Wasser in grosser Menge 

gesammelt und einer näheren Untersucliung unterworfen , ob 
etwas darin wirklich zu linden wäre Die mit \'erbrennungs- 
producten gemischte Luft aus dein Schornstein habe ich in 
raschem Strom durch zwei aneinandergereihte Glaskühler in einen 
Kolben geleitet. In dem Kolben sammelten sicli dann nach und 
nach mehrere dieser Wasser an. Dw Versuche wurden mit jedem 
der drei benutzten Brenner wiederholt. 

Dieses Wa.sser reagirte schwach sauer, war klar und durch- 
sichtig und hatte eine selir schwache, grünMche Farbe, die beim 
Neutralisirt 1 1 mit Ammoniak in eine sehr schwach gelbliche oder 
bräunliche überging. Um vorläufig eine Vermuthung darüber 
2U bekommen, ob erhebliche Quantitütchen fremdartiger Sub- 
stanzen darin gelOst wären, bestimmte ich mittelst eines Sprengel« 
sehen Piknometer^ sein specifieches Gewicht 
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Brenner 


8ebnitt> 


Argtn^ 


Auer 
V. Welsbach- 


Temperfttar de« Wassere 


14^» C. 


2!, 5« C. 


16,5» C. 


Spec. Gewicht bei dieser Temperatur 


1 U,9966 


0,9984 


0,9987 


6pec. Qewicht von reinem Wasser 








bd dendbeD TenqMratnr . . . 


0,9998 


0,9960 


0,9991 



Wie man mhi, findet sich erat in der vierten Decimale ein * 
Unterschied Ton dem specifieohen Gewicht des reinen Wassera. 
Die Zahlen sind das Resultat nur einer einzigen Beobachtung. 
Es ist deswegen möglich , dass die vierte Dedmale nicht mehr 

als ganz zaverlftssig anzusehen ist. 

Dem sei nun wie ihm wolle. Die Zahlen zeigen, dasa ich 
vor der IlauJ nicht erwarten konnte, iu dem Waa^tsr grössere 
Mengen gelöster Substanzen zu finden. p 

Zu 100 ccm von diesem Wasser wurde nun die Schwefel- 
säure durch Fällung mit Ohlorbaryum und Wägung als BaSO« 
bestimmt. 

Eine zweite, ebenso grosse Porti(jn wurde mit Bromsalzsäure 
oxydirt^ dann wurde die jetzt darin befindliche Schwefelsäure 
gewichtsanalytisch bestimmt. Die Differenz zwischen den aus den 
beiden Schwefelsäurebestiminungen gefundenen Mengen Hx SO4, 
die also in dem Wasser als schweflige Säure zugegen gewesen 
sein mussten, wurde in Qt SO9 umgerechnet. 

Nach den im vorigen Kapitel gefundenen Werthen konnte 
ich berechnen , dass in 100 ccm Wasser 0,268i$ g H2 SO4 ent* 
halten sein würde, wenn die gesammte Menge schweflige Säure, 
mit den Verbrennuzig^ioduoten- aus dem Schornstein gezogen 
wurde, in dem verdichteten Wasser als Schwefelsäure (Ht SO4) 
entiialten wäre. 



BfeoiMf 


1 Schnitt- 


Atgand- 


AlllT 

V. Welsbach- 


100 g Wasser entsprechende 

berechnete HüSOt .... 
gefondeoe UtSO« .... 
leftiadeee BaBOt .... 


i K 

1 

Ü,W42 
0,0042 


0,268:^ 
Ü,U05H 
0,0048 


0,2G8:{ 
ü,U04ä 
0,007h 
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Aus den gefimdanen Zahlen geht hervor, dass nur ein kleiner 
Brucbtheil der gebildeten, schw^elhaltigen Verbrennungspiodacte 
mit dem Wasser niedergeschlagen ist Es ist im .höchsten Grade 
wahrscheinlich, dass die bei der Gasyerbrennung gebildete Schwefel- 
säure vollständig iu das Wasser in Lösung gegangen ist, während 
die mit dem Luftstrom fortgeführten Mengen schwefelhaltiger Ver- 
brenniiijgoi>rüducte nur aus der weit mehr flüchtigen, schwefligen 
Säure büätanden haben. Daraus kann man schliessen, dass der 
im Leuchtgas enthaltene Schwefel fast ausschliesslich zu schwef- 
liger Sfiure und nur zum kleinjälen Theil (ca. 2%) zu Schwefel- 
säure verbrannt wird. Binnen kürzerer oder längerer Zeit wird 
selbstverständlich alle schweflige Säure in der mit Wasserdampf 
• durchtränkten Luft in Schwefelsäure verwandelt werden. Wie 

lange Zeit dieser Prozess aber in Anspruch nehmen wird, davon 
ist es vor der Hand unmOgUoh, eine begründete Vermuthung 
aufzustellen. 

£ine dritte, ebenfalls 100 ccm messende Portion des gebildeten ' 
Wassers wurde mit Ammoniak genau neutralieirt und in einer 
gewogenen Platinschale eingedampft. Der Eindampfungsrückstand 
wurde durch eine zweite Wägun^ der Schale bestimmt. Dann 
wurde die Schale geglüht und nochmals gewogen, um den Glüb> 
rAckstand zu bestimmen. Die weggeglflbte Substans (Diiferens 
zwischen dem Eindampfungsrackstand und Glührttckstand) be- 
stand, wie sich aus dem früher bestimmten Gehalt des Wassers 
an Ht SOs und Hs SO« berechnen liess, cum weitaus giOssten 
Theil ans den Ammonsalsen dieser Säuren. 



Brenner 


, äcbnitt- 
1 


Argaud- 


Auer 
V. Welsbach- 


EiiidampfangBilIckstanii .... 


^ 0,0186 g 


0,0346 g 


0,0244 g 


r.lührQckatMkd 


0,0007 » 


0,0018 > 


0,0011 > 


Differen?. (weg:^^eKlühte SobBtanr) . 


0,0178 » 


0,02:12 . 


0,0233 . 


Davon (NH4)»804 und NH«^» RO, . 


0,011.-) . 


0,0140 . 


0,0177 . 


Differenz (organische bubstau^^j 


, 0,0063 » 
1 


0,0092 » 


0,0006 > 



Der Theil von der weggeglühten Substanz, der aus Ammon- 
salzen nicht bestanden hat, ist wahrscheinlich irgend eine 
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organische Sa b 8 tan s gewesen, die entweder von der Flamme 
selbst berrflhrte oder von der dieselbe umgebenden atmosphttri* 
sehen Luft (Staub ete.). Da ich mit allzu kleinen Mengen davon 
SU thnn hatte, um sie einer weiteren chmisehcn PrOfung zu 
unterwerfen, habe ich mieh damit begnügen müssen, mich durch 
ein Thierezperiment zu Überzeugen, ob das gesammelte Wasser 
überhaupt giftige Eigenschaften besässe. 

Gleiche Mengen des von dem Schnittbreuner und von dem 
Auer V. Welsbach 'scheu ßremier gebildeten Wassers wurden ge- 
mischt und von diesem Gemisch wurden 5 bis 6 ccm unter die 
Haut eines Kaninchens eingespritzt. Das Thier wurde mehrere 
Tage hindurch beobachtet, zeigte aber keine iSpur einer Reaction. 

Einer anderen Portion des Gemisches wurde Kochsalz zu- 
gesetzt bis m einem Gehalte von 0,6 bis 0,7 %. Von dieser 
Lösung wurden ö ccm durch die Uhrenvene eines anderen Kanin» 
chens direct in die Blutbahn eingespritzt 

Dieses Thier zeigte ebensowenig eine Reaction wie das andere. 

In den Sftftestrom des KOrpers hineingebracht, 
scheinen also die in dem aufgesammelten Wasser 
enthaltenen Substanzen keine giltigen Eigenschaften 
SU entfalten. 

In dem Wasser wurde kein Ammoniak gefunden. Wenn 
Ammoniak unter den Verbrennungsprodncten des Leuchtgases 
vagogBa gewesen wftre, so wttre es in höchstem Grade wahr- 
scheinUch, dass wenigstens ein Thefl desselben von den schwefel- 
haltigen S&uren gebunden wftre. Da nun dies nicht der Fall 
war, eo darf ich schliessen, dass sich unter den Verbrennungs- 
producten kein Ammoniak banden hat. 

Die Prflfung geschah in folgender Weise: 100 ccm jeder der 
yon den verschiedenen Brennern herstammenden Wasserprol^ 
worden mit Natronlange destillirt und das Destillat in iritrirter 

^ n-Schwefelsäure aufgefangen. Die Schwefelsäure wurde nach 

beendeter Destillation in gewöhnlicher Weise zurflcktitrirt. 

Schliesslich ist zu bemerken, dass das Wasser Spuren von 
salpetriger Saure enthielt. Das Gries'sche Reagens gab einen 
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podtiTen Ausschlag, nicht aber JoddnkstftrkeUmster, was wohl 
daher rtthrt, dass das Wasser schweflige Säure enthielt, welche 
die Reaction etwas behindert 

Auch nach Blausäure wurde gesucht und swar mit den 
obenerwähnten Metbpden und mit ganz demselben Resultat Die 
eine Reaction hatte ein negatives Ergebnis, die andere bald ein 
negatives, bald ein positives, im letzteren Falle aber mn ausser- 
ordentlich schwaches. 

IV. Thlerwreuebe. 

Die chemische Untersuchung der bei der Gasverbrennung 
entatandciieu , die Luft verunreinigenden Producte hat also ge- 
zeigt, dass gewisse, zum Theil ziemlich giftige Substanzen unter 
denselben auftreten. So sind scliweflige und salpetrige Säure immer 
und gewisse, mehr naher charakterisirte orgaiiisciie Verbindungen 
zuweilen zugegen. Zwar sind die Mengen derselben so gering, 
dass man von vornherein vermuthen durfte , dass sich deren 
schädliche Eigenschaften kaum geltend machen konnten. Vom 
hygienischen Staudpunkte aus kann indessen ein solcher Schluss 
nicht als gerechtfertigt angesehen werden. Bekanntlich giht es 
£. B. in der Luft überfüllter Lokale gewisse Substanzen, die von der 
Perspiration der dort sich aufhaltenden Menschen herrührten mid 
deren Giftigkeit zweifellos ist. während man sie chemisch weder 
nachweisen noch bestimmen Icann. 

Etwas ähnliches konnte bei der Verunreinigung der Luft 
bei Gasbeleuchtung sehr wohl der Fall sein. Erstens ist eine, 
allerdings wie es mir scheint, kaum grosse Möglichkeit vorhanden, 
dass die kleinen Mengen der schwefel- und stickstofihaltigen 
Säuren durch fortgesetzte Einwirkung gesundheitsschädlich werden 
konnten, und zweitens konnten unter den Verbrennungsproducten 
noch andere Substanzen vorhanden sein, die sich wegen der 
ungenügenden Empfindlichkeit unserer ehemischen Methoden 
nicht nachweisen Hessen. Endlich haben wir ja beim Auer v. 
Welsbach'schen Brenner auch unverbrannte kohlenstoffhaltige 
Substanzen wirklich gefunden, von deren Eigenschaften wir weder 
in chemischer uoch in hygienischer Hinsicht etwas näheres wissen. 
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Die einzige Art nnd Weim, In der diese Fragen erledigt 
werden kOnnen, ist die vermittelst des Thierreraachs. Nun ist es 
aber aus leicht ersichüichen Gründen im Allgemeinen nicht zu 
erwarten, dass ein Thierversuch, angestellt unter den im gewOhn> 
lieben Leben statthabenden Verhältnissen Aufschlüsse über die 
eventuelle Scbl&dlicbkeit derselben geben sollte. Wenigstens muss 
der Versuch dann durch sehr lange Zeit ununterbrochen fort- 
gesetzt werden. Sicherer und schneller kommt man dagegen 
zum Ziel, wenn man die schadlicben Potenzen, die vermittelst 
des Thierversuchs untersucht werden sollen, in hohem Grade 
steigert , um dadurch , wenn möglich , deutlich hervortretende 
Krankheitszustän<k' oder den Tod dcä Thi« res lurvorzurufen. Bei 
der Untersuchung der Einwirkung der V«Tbrennungsproducte des 
Leuchtgases auf den thierischen Organismus muss demgemäss 
dafür gesorgt werden, daas die von den Thiereu geathmete Luft 
überaus reich daran ist. 

Soweit mir bekannt, ist Gramer*) der einzige, der solche 
Xer-suchf eingeführt hat. Er Hess in zwei Versuchen Meer- 
schweinchen eine Luft nthmen, die mit den Verl)r<'iinungsgasGn 
eines Schnittbrenners stHrk verunreinigt war. Die Luit enthielt 
bis gegen 4,5 % Kohlensäure. In dem einen Ver.^ncho starb 
das Thier, nachdem es 5 Tage hindurch täglich 10 bis 1 1 Stunden 
die Verbrcnnungsproducte geathroet hatte, an lobulärer Pneu- 
monie. In dem anderen, der 12 Tage nacheinander fortgesetzt 
wurde, und in dem das Thier bis 24 Stunden ununterbrochen die 
Verbrennungsproducte athmete, blieb es gesund und wurde sp&ter 
viele Wochen hindurch zu anderen Respiiationsversuchen ver- 
wendet. 

Cr am er glaubt, und wie es mir scheint mit Recht, tmit 
diesen Versuchen den übertriebenen Vorstellungen von den schweren 
Schädigungen durch geringfügige Verunreinigungen der Luft ent^ 
gegentreten zu können, c 

Auch die Ton mir angestellten Thierversuche genügen an und 
für sich, um den Beweis zu liefern, dass Gasbeleuchtung nicht 
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achAdlich für die Gesundheit asu sein braucht Sie worden mit 
Mäusen angestellt» welche für schttdliche Impulse aller Art siem* 
lieh empfindlich sind und doch während drei Tagen ununterbrochen 
in einer mit Verbrennungsproducten des Ijeuchtgases stark ver- 
mueinigten Atmosphäre im besten Wohleigehen au leben Ter- 
mochten. 

Die Luft wurde yom Schornstein aus direct in eine 7,2 1 
fessende Glasglocke (Fig. 6) geleitet, in der sich das Thier befand. 
Die Glocke war oben mit einem durch einen I^autschukstdpsel 




Pif. f. 



verschlossenen Tubulus versehen. Durch den Stöpsel führte ein 
Glasrohr vom Schornstein in die Glocke, in welcher das Bohr 
SU einem horizontal gelegenen Ringe {A) gebogen war. Dieser 
Bing war mit kleinen AusflussOffnungen für die einströmende 
Luft Teraehen. 

Unten ruhte die Glocke auf einem plangescbüffenen, in der 
Mitte durchlöcherten LuftpumpenteUer. Die Luft wurde durch 
dnen am Boden der Glocke angebrachten Bing aus Glasrohr (B), 
ähnlich dem oben augebrachten, aus der Glocke hinausgesog^n. 
lieber diesem Binge war eiu auf kleinen Fassen ruhendes Draht* 
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netz (C) angebracht, auf welchem das Thier herumlaufen konnte. 

In der Glocke war ausserdem ein Thermometer IT) aufgehängt. 

Von der Glocke aus wurde die l.uft durcii einen doppelt tubu- 
lirten Kolben {D) geleitet, wo das Wasser grosötentheils verdichtet 
Würde und von diesem durch eine Gasulir (6). Zwischen dem 
Kolben und der Gasuhr konnt-en zwei U-f^nnige liöhreu, die eine 
(IJ) mit ChlorculHinn, die andere iJ] mit Katronkalk eingescl)altet 
werden. Das lei/(<-re diente zur Bestimmung des Kohlensrture- 
gehaltes der durchgesogenen Luft. Der Luftstrom wurde dureli 
das oben beschriebene Quecksill)erventil . das .sich zwischen der 
Gasuhr und der Wasserstrahlpumpe befand, regulirt. 

Es wurde ein \'ersuch mit jedem der drei benutzten Brenner 
angestellt. Die Thiere lebten drei Tage und Nächte hindurch 
fast ununterbrochen in der Glocke. Nur jeden Morgen wurden 
die Versuche eine Viertelstunde unterbrochen behufs Keinigung 
der Glocke und Einsetzen von neuem Futter. 

Die Resultate lassen sieb am besten in tabellarischer Form 
übersichtlich darstellen. 



II 



Aisand* 



Aaer v. WeUbach- 



Die Gasuhr zeigte 
Die Glocke ven ' 
tilfrt Imal in . I 

Loftproten 



3197 1 



525» l 



I 



2 i96 1 



12,6 Min. 
Vol.-Proc. COi 



9,9 Min. 5^ Mio. 

' VoL-Fvoe. COi 1 Vol.-Proe. COi 

29. XI. Vorm. 1,92 4. XII. Vorm. 2,70 i 22.XI.Nacbin 1,02 
äO. XI Nachm 2,42 j 5. XU. Nachm. 8,12 23.XI. Vom. 1^ 

30. XI. Nachm. 2,71 1 



Die Temperatur in der Qlocke hielt sich gewöhnlich ungefähr 
bei 19^ bis 21« G. mit Schwankungen von 15«' bis 29« C. 

Als Xndicator für die Grösse der Verunreinigung der Luft 
diente der Kohlensäuregehult derselben. Dieser betrug von 1 bis 

3% eine H('>ho , die in unseren Wnliuzimmeru unter keinen 
Umstänflen vorkommen wird. Da nun trotzden» die Thiere sich 
wohl zu befinden .seliienen, ilir Futter frassen und sich lublialt 
bewegten, so dürfen wir wohl Gramer boistinnnen und die Ciouen- 
wart von giftigen Sul)stanzen m Mengen, die schädlich aui die 

▲rr.blv tUr Hygiene. Bd ILXU. 10 
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Gesundheit einwirken konnten, ansechliessen. Selbetventändlich 
gilt aber dies nur dann, wenn das Gas von guter Qualität ist 
und die Brenner von zweckmässiger Constniction sind und keinen 
tibelen Geruch verbleiten. 

Ob in der Glockenlnft Kohlenoxyd zugegen geweera ist, 
habe ich tum Gegenstand einer genaueren Prüfung gemacht, 
deren Resultat aber negativ ausfiel. Ich befolgte dabei das von 
Hempel in seineu »Gasanalytischeu Methoden« beschriebene 
Verfahren, bei welchem das Kohlenoxyd nn Blute von Thieren, 
die die zu piulciui'j Luft eingeathmet haben, apectroskopisch 
nachgewiesen wird. Nach Hempel liegt die Empfindlichkeits- 
grenze dieser Methode bei einem Kohlouuxydgehalte der Luft 
von U,03 % und die Giftigkeilsgrenze für Mause bei 0,06%, 
so <1h8s die Methode bei der bei meinen Thierversuchen statt- 
findenden süirken Verunreinigung der Luft als vollkommen aus- 
reichend angesehen werden darf. 

Die Thiere wurden nach Beendigung der Versuche durch 
Ertränken getödtet, das Blut durch Zerschneiden in der Hers- 
gegend entleert und mit 0,1 % Sodalösung passend verdünnt. 

Die Heduction wurde nicht in der von Hempel angegebenen 
Weise mit Schwefelammonium vorgenommen. Es tritt nämhch 
dabei eine Zersetzung des Hämoglobins ein, was sich bei der 
spectroskopischeu Beobachtung dadurch kennzeichnet, dass der 
für das Methämoglobin eigenthümliche Absorptionsstreifen auf* 
tritt. Einer solchen Zersetzung entgeht man, wenn man die 
Reduction mittelst Dnrehleitung von Wasserstoff in einem luft* 
dicht verschlossenen Glasgefitos vornimmt. 

Das Blut der Thiere Hess sich mit Wasserstoff vollstSndig 
reduciren. Die bekannten zwei Abeorptionsstraifen des Ozy* 
hämoglobins verschwanden nach einiger Zeit und an ihrer SteUe 
trat das für das reducirte Hftmoglobin charakteristische breite, 
dunkle Band auf. Bekanntlich geschieht dies nicht mehr, wenn 
des Blut Spuren von Kohlenoxyd enthalt 

Ebenfalls war, wenn das Ozyhftmoglobin mit Wasserstoff 
leducirt wurde, von dem im rotben Theil des Spectrums Hegenden 
charakteristischen Streifen des Methämoglobins nichts so sehen, 
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was insofern von Interesse ist, als bei Vergiftungen mit salpetriger 
Säure Meth&moglobin im Blute auftreten soll. 

PrOfung der Luft in Wobnrftumon mit Gasbeieucliliiim. 

Um beurtheilen zu können, in wie grosser Menge die oben- 
b€S[iro rhenen schädlichen Substanzen, namentlich die schweflige 
Säure m emem mit (ias beleuchteten Wohnraum unter gewöhn- 
lich im täglichen Lel)en vorkommeuden Verliiiltnissen vorkounncn 
können, habe ich Analysen der Luft in solchen Räumen vor- 
geiioinmen. Dabei wurde der Kohlensilure- und Wassergehalt 
der Luit bestimmt und aus dem erstereu der Gehalt an schwef- 
liger Säure berechnet. 

Zwar finden sich in der Litteratur vielfach Angaben über 
den Koblensäaregehalt der Ziinmerluft bei verschiedenen Be- 
leuchtungsarten, auch bei Gasbeleuchtung. So fand Zoch*) bei 
der BeDutsuog einer Gasflamme nach vier Stunden einen Kohleii> 
sfturegehalt von 2,94 Erismann') fand bei verachiedeaen 

VefsuchBantMdnungeii 0,386 bia 1,S2 %o Kohlensäure, Cramer') 
1,6 bis 3,56 ^t«. v. Bibra') fand in einem 427 cbm groaaen 
Räume, wo sehn Gasflammen brannten, 0,5 %o u. s. w. 

Ich hielt es aber Ittr nnstatthaffc, die in der Litterator vor- 
gefondenen Besultate solcher Beetimmnngen bei meinen Berech« 
nnngen zu benutzen, erstens weil sie mit anderen Leuchtgasen 
angestellt sind, deren Kohleusto^ehalt ein anderer gewesen sein 
kann» zweitens weil die angeführten Zahlen wohl kaum Maumal- 
werthe darstellen, d. b. Giengen, dier selbst unter hygienisch sehr 
ungtlnstigen Umständen nicht überschritten werden. Mit solchen 
Mazimalwertben musste ich aber rechnen, wenn ich bei meiner 
Beurtheilung der Schädlichkeit der Verbrennungsproducte meines 
Leuchtgases sicher gehen wollte. 

Bei meinen Versuchen wurde auf verschiedene Factoren, die 
aul die \ uiunreinignng der Lull Liulluss ausüben, Rücksicht 
genoromen< wesentlich auf die Ventilation ilcti Ziuimers und die 
Zahl der angezündeten Gasflammen. Die Analysen selbst wurden 

1) Zeitschr. 1 Biologie, III, 8. Itl. 

2) a. a. O. 

10* 
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in der scboa früher besprochenen Weise durch Wägung des 
Wassers und der Kohlensäure vorgenommen. Die Luft wurde 
zu diesem Zwecke durch gewogene U-förmige Röhren mit Chlor- 
calcium und Natronkalk und dann durch eine feine Gasuhr ge- 
sogen. Zwischen den U förmigen Rohren und der Gasuhr befand 
sich ein Quecksilbermanometer und auf der anderen Seite der 
Gasuhr das mehrmals erwähnte, zum ReguHren des Luftstroras 
dienende Quecksilberventil. Das Manometer gab an, wie viele 
Millimeter Quecksilberdruck von dem Barometerstand abzuziehen 
waren, um den Druck zu bekommen, bei dem die durch die 
Gasuhr gegangene Luft gemessen war. Die Temperatur der durch 
die Gasuhr gehenden Luft wurde durch ein in eine OeSnung' 
des Gasometers luftdicht eiivs^^s dialtetes Thermometer gemessen. 
Wenn nun die Gasuhr, das Manometer, das Thermometer und 
das Barometer abgelesen wurden, standen alle lur genauen Be- 
rechnung des gemesseuen Luftquantums nOthigen Factoren sur 
Verfügung. 

Da die Gasuhr eine sogenannte »nassec war und die Luft 
sehr langsam durchgesogen wurde, musste ich voraussetsen, 
dass sie mit Wasserdampf gesftttigt gemessen war. Das auf der 
Gasuhr abgelesene Quantum wurde deswegen auf. 760 mm Queck- 
silberdruck, O^C. und Trockenheit reducirt Die gewogenen 
Mengen Wasser und Köhlensaure wurden dann auf Volumen und 
zwar auch bei 760 mm Quecksüberdruck und 0* 0. umgerechnet') 
IHe so gefundenen Volumina wurden dem durch die Gasuhr ge- 
messenen und auf Normaldruck und Temperatur reducirten Luft* 
Volumen hinzuaddirt und endlich in Procenten der Summe be* 
rechnet. Zu bemerken ist noch, dass die Luftproben an einem 
Ort in der Mitte des Zimmers, in der Höhe meines Kopfes ge- 
nommen sind. Die gefundenen Zahlen ^eben also nur die Zu- 
sanjinensetzung der von mir geailuaetcn Luft au, nicht die 
durchschnittliche Zusaniujeusetzung der Zimmerluft, die selbst- 
verständlich an der Decke, am Baden und in der Mitte des 
Zimmers eine verschiedene gewesen sein kann. 

1) Landolt und Hornstein, a. a. 0. 
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Die Luftproben wurden vor dem Beginn und beim Schloss 
des Versuchs genommen. 

Ich ateUte zwei V^ereuchsreihen an , eine in üinem schlecht 
ventilirten Zimmer, um einen Begriff davon zu bekommen, wie 
hochgradig die iiuftTerimreiniguag unter ungünstigen Unist&uden 
werden kann, eine andere in einem mit guten Ventilationseiniicb- 
tungen venebenen Zimmer. In dem schlecht ventilirten Zimmer 
(mein eigenee Ijaboratoriumszimmer) stopfte ich sorgfältig alle 
OefifooDgen, alle Abzüge und dergleichen zu. Ueber die durch 
diese Versuche gewonnenen Resultate gibt Tabelle S. 144 u. 145 
die nOthigen Aufschlüsse, nur ist zu bemerken, dass der in Volum- 
procenten ang^hrte Gehalt der Luft au schwefliger SAure mit 
Hilfe der früher gefundenen Verhttltnisseahl zwischen dieser Sfture 
und den gesammten Verbrennungsproducten berechnet ist. 

Wir wollen zuerst unsere Aufmerksamkeit auf den zweiten 
Versuch richten. Bei diesem liess ich 18 Flammen brennen in 
einem Zimmer, zu dessen Erleuchtung höchstens fünf bis sechs 
nothwendig sind. Bei meiner tRglichen Arbeit benutze ich ge- 
wohnlich drei oder vier. Unter diesen Umstftnden stieg der 
Kohlensfturegehalt der Zimmerluft wfihrend acht Stunden bia zu 
1 V0I.-P10G. Gleichzeitig «lieg die Temperatur bis nahezu 30* 0. 
Beim Aufenthalt in dem Zimmer verspürte ich trotz des grossen 
Kohlensäuregehaltes nichts von dem von Gramer*) bei einen 
ähnliehen Versuclie wahrgenommenen Geruch nach salpetriger 
Säure. Dagegen empfand ich die liehe Temperatur Hslir lästig. 
Eine so hohe Temperatur würde überhaupt in einem Wohnzimmer 
nie geduldet werden. Man würde ganz einfach Thüre und Fenster 
öffnen und bei der in dieser Weise herbeigeführten Auslüftnng 
auch den grössten Theil der g(^l>ildcton K''>hlf»n«flure wegschalTen. 
Wir können es deshalb im Grossen und (iunxen wohl ruhig als 
eine Thatsache ansehen, das? eine \' e r un rei n i n ^ der 
Luft mit Kohlensaure bis zu 1 hei (t usboleuchtnn 
nie oder nur unter exceptione lien Verhältnissen in 
unseren Wohnräumen statthaben wird. Ein Kohlen- 



1) a. a. 0. 
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Säuregehalt von 0,6 bis 0,8 ''/o würde aber nach meinen 
Versuchen und 4 in schlecht ventilirten Zimmern 
leicht eintreten können. In Zimmern aber, die gute 
Venti 1 a t i on s e in r i chtungen besitzen, wird der Kohlen- 
aauregehalt der Luft kaum 0,2 bis 0,.'5 % übersteigen. 

Der Vermehrung der Kohlensäure wird bei Gasverbrennung 
eioe Verminderung des Sauerstoffes entsprechen. Da nun das 
SauerstoSmolekül (Os) und das Kohlensäuremolekül (COt) beide 
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dasselbe Volumen haben, so wird die Vermehrung der Kohlen* 
saure der Luft um ein Procent eine Verminderung des Saner- 
8to& gleichfalls um ein i^ocent zur Folge haben. Nun wissen 
wir aber nach den Untersuchungen von P. Bert'), Fried- 
länder und Herther*), Speck^) und anderen, dass es fflr 
das Leben und Wohlbefinden der Menschen von gar keiner Be- 
deutung ist, ob die geathmete Luft 1 % Kohlensäure mehr und 
1% SauerstütT weniger enthält, ah frische Luft enthalten soll. 

1) La pression harometrique. Paris Ir^lti. 

2) Zeit«chr. f. phyeiolog. Chemie, II, 8. 99 uud III, 8. 19. 

3) Physiologie dea menaehticheD Athmen«. Leipiig 189S. 
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Dasselbe darf ich wohl auch aus meinen Thierversuchen achliessen» 
bei denen der Kohlensäuregehalt der von den Thieren geathmeten 
Luft bis über *> '% stieg, ohne einen merkbar achftdlichen Einfluas 
aof das Wohlbefinden der Thiere auszuüben. 

Von der Kohlensfture gilt diee aber nur, insofern wir es 
mit reiner Koblensänre tu thnn haben. Sind derselben, sowie 2. B. 
hier unter den Yerbrennungsproducten des Gases« andere Sub- 
stanien beigemischt, so kOnnen diese selbstverständlich unab- 
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hftrigig von der KohlensÄure ihre möglichen giftigen Eigenschaften 
eutfalten. Ihre Mengen brauchen nicht denen der Kohlensäure 
proportional zu sein, weshalb der Kohlensäviregehalt der Luft 
auch nicht als Iiidicator für die \'erschlechterung derselben brauch- 
bar ist.*) Solche ^ilti^» Substanzen sind aber, wie meine Thier- 
versuche zeigen, den v erbrennungsj)rodnrten des Gases in Chri- 
stiania beim Gebrauciie von guten lirennern nicht in so grossen 
Mengen beigemischt, dass sie gesundheitsschädliche Wirkungen 
auszuüben vermögen. 

1) Siehe bei Ertamann, a. a. 0. 
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Der Gehalt der Luft an schwefliger Säure wird, wenn 
das Gas 0,7 bis U,b g Schwefel pro chtri etithält, in einem Wohn- 
zimmer kaum höher als his zu 0,U01, unter exceptionellen Ver- 
hältnissen bis zu 0,0015 Vol Proc, steigen, das heisst, in 1001 
Laft wird l ccm SO« -Gas enthalten sein. 

Wenn man die Untersuchungen von Lehmann') und Hirt') 
in Betracht zieht , so wird man diesen Mengen von 8chwefli|$er 
Säure, welche aber bei Beleuchtung mit solchem Gase unver- 
meidlich sind, eine Bedeutung in hygienischer Beziehung kaum 
beilegen k^^nnen. Verfügt man in einem mit Gas beleuchteten 
Wohnzimmer über eine gute Ventilation, so reducirt sich der 
Gehalt der Luft an schwefliger Säure su einer yerschwindenden 
Grüsse. (0,2 bis 0,4 ccm pro cbm Luft.) 

Was den relativen Feucbtigkeitsgrad der Luft an- 
belangt, so ist dieser nie bis xu ezceesiven Graden geeti^n. 
Die höchste von mir gefundene Zahl ist 77 °;o. £s ist im Gegen- 
theil merkwürdig, wie niedrig er bei den meisten Versuchen ge> 
funden worden ist, besonders da das Leuchtgas im Verhältnis 
zu anderen Beleuchtungsmaterialien sehr wassersto&eich ist und 
also bei der Verbrennung viel Wasser liefert Die ErklSning 
dieser Thatsaohe ist darin zu suchen, dass das Leuchtgas einen 
hohen Heizwerth hat und demnach die Zimmerluft wtthreiid der 
Beleuchtung auch gleichzwlig stark erwftrmi Nun ist es vorzugs- 
weise die kalte Jahreszeit, in der eine Beleuchtung unserer Wohn- 
zimmer mit Gas oder anderen Materialien nothweiidig ist, wenig- 
stens im Nordeil, wo iniui im Sommer wegen der hellen Nächte 
überhaupt fast keine künstliche Beleuchtung braucht. In der 
kalten Jahreszeit aber wird die künstlich erhitzte Zimmerluft 
wegen des geringen ak^sukaeii Feuchtigkeitsgrades der im Freien 
befindlichen Luft relativ sehr arm an Feuchtigkeit, ein Uehel- 
stand. der unangenehm empfunden wird untl dem man dadurch 
abzuhelfen versucht, dass man mit Wasser gefüllte bclialen auf 
den Ofen stellt. Unter diesen Umständen muss es entschieden 

1) a. a O. 

2) 8. Boehm, Naameyer und Boeek, Handb. der Intosioatloiien* 
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als ein Voitheil bei der Oasbeleuchtong angesehen werden, daae 
dieselbe einen Zuwachs des Feuchtigkeitsgnides der Zimmerlnf t 
▼eranlasst. 



Obgleich die mir vorgelegte Frage nach der Schädlichkeit 
der Verbtennnngsproducte des Leuchtgases durch die oben aus- 
einandergesetzten Versuchsresultate eine ausreichende Beant- 
wortung gefumien hat, will ich doch noch einen Factor etwas 
näher besprechen, dw eigenüich nicht hierher gerechnet werden 
kann, welcher aber in hygienischer Beziehung eine nicht zu 
unterachfttzende Bedeutung besitzt, n&mlich die mit der Gas- 
Verbrennung verbündete Wärmeentwickelung. 

Wenn in einem Zimmer mehrere Gasflammen brennen, ent- 
wickelt sich dabei eine Hitze, die unter Umständen sehr Iftfti^ 
werden kann, um so mehr, weil es scheint, als ol> die Temperaiui 
durch Ventilation des Zimmers niciit gemässigt werden kann. 
Aus den zwei zulützt angeführten Versuchen, die beide unter 
ganz gleichen Umständen ausgeführt wurden, nur mit dem Unter- 
schied, dass der eine 2 Stunden 2J Minuten dauerte, der andere 
n Stunden 81 Minuten, geht n?tinlieh hervor, dass der Kohlen- 
sauregehalt infolge der guten Ventilation hei 0,2 bis Vol I'roe. 
stationär blieb, während die Temperatur der Ziramerlult frrt 
während stieg, bei dem letzten Versuch bis zu 29,()" C. Naci» 
dem Erlöschen der Gasflammen hielt sich die Temperatur 
mehrere Stunden hindurch trotz der V^entilation über 25^ C. 

Die Erklärung dieses Un)standes ist nicht in der bei diesen 
z?rei Versuchen bestehenden Ofenheizung zu suchen. Diese treibt 
unter gewöhnlichen Umständen die Zimmertemperatur nie so 
stark in die Hohe. Vielmehr liegt der Grund darin, dass die 
vielen Gasflammen eine grosse Menge strahlender Wärme aus« 
senden« Diese erhitzt dann Decke, Boden und Wände des 
Zimmers, welche später ihre Wärme an die von aussen ein- 
tretende fnsche Luft abgeben. 

So lange die bei der Gasbeleuchtung entstandene Wärme- 
entwickelung noch keine zweckmässige Anwendung gefunden hat, 
uiüssen wir sie als einen Uebelstand ansehen. Dann müssen 
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wir aber auch, wenn wir der Qaabeleuchtang eine gerechte 
Bearthdlung za Theil werden lassen wollen, uns daran erinnern, 
daas Wftrmeentwickelang flberbanpt mit jeder Art von Beleudi- 
tung, die durch Verbrennung geschieht, untrennbar verbunden 
isi Ob die yerhftltnisse in dieser Sezlehung bei Belenditung 
mit Gas sich schlechter oder besser stellen, als bei Beleuchtung 
mit anderen lulaterialien , wie Petroleum, Stearinkenen u. a. w., 
kommt deswegen daran! an, ob letztere bei Entwickelung des- 
selben Liohtmenge mehr oder weniger Wärme bilden als das Gas. 

Nachstehende Tabelle gibt darüber für die Verhältnisse, wie 
sie in Ohristiania bestehen, einigen Aufochluss. Die Zahlen sind 
für die stündliche Erzeugung von 100 engtischen Normalkenen 
Helligkeit berechnet 
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Die mit >C.€ bezoic I ik t^n Zahlen sind nach den von 
Gramer') gefundenen Werihen für Kühiensiiuro-, Wasser- und 
Wärmebildung bei Verbrennung von Gas, Stearin und Petroleum 
berechnet. Die mit >G.« bezeichneten Zahlen sind nach den 
Ergebnissen meiner eigenen Elementaranalysen d^ Leuchtgases 
in Chnstiania, und die Zahlen der eisten Reihe nach Mittel- 

1) Eine Gere ist ungefähr 1,12 Pfennige. 

2) Die Auepaben zum .Mantel nicht miti»erechiR't. 

3) a. a. O. Die YerbreonuDgäwärmen »lud in obiger Tabelle ffir das 
Om IQ rand 5ö00 Caloricn per 1000 1, f Qr Stearin tu 8fiOO und für Potroloam 
SD 11000 Oalorfea per Kilo flsreehnet 
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wertben beredmet^ die bei zahlrdchen am Oaewerke in Ghiiatiana 
aogeetellten Venachen gefanden wurden. 

Aehnliohe Tabellen finden Bich in Rubner's Lehrbuch der 
Hygiene S. 245 und in Wagner's Jahresberichte der ehemischen 
Technologie 1891 S. 67. Die Angaben dieser stimmen im Grossen 
und Oansen mit den oben angeführten so gut flberein, wie es bei 
den Verschiedenheiten der Ortliehen Verhältnisse erwartet werden 
kann. Aus sämmtlichen ergibt sich, dass bei Gasbeleuchtung 
sowohl die Kohlensäure- als die Wärmeproduktion unter allen Um- 
ständen geringer als bei Eerzenbeleuchtung und unter Umständen 
auch als bei Petrolenmbeleuchtung ist Es ist dies von dem benutsten 
Gasbrenner abhängig. Beim Aner v. Welsbach'schen Glühlicht 
stellen sich die Verhültnisse besser und beim Schnittbrenner 
viel schlechter als bei einer guten retroleumlanipe. Kommt nun 
dazu, dass Sltariukerzen gewöhnlich und Petroleum zuweilen 
Schwefelsaure enthalten, welche bei der Verbrennung in iiie Luft 
übergeht, und dass, wie aus Cramer's und Erismann's Unter- 
suchungen hervorgeht, alle breunbaren ßeleuchtungsmaterialien 
ein wenig unvcrbrannte Substanzen liefern, so dürfen wir wohl 
behaupten, dass keine Grünrle vorliegen, welche dafür sprechen, 
dass Gasbeleuchtung schädlicher tür die Gesundheit ist, als Be- 
leuchtung mit andern Substanzen bei denen Tjicht durch Ver- 
brennung erzeugt wird. Bei der Benutzung von zweckmässigen 
Brenner wie des Auer v. Welsbach'schen oder des Argandbrenners 
und von reinem Leuchtgas, d. h. Gas, welches möglichst frei 
von Stickstoff- nnd schwefelhaltigen Verbindungen ist, stellen 
sich die Verbältnisse im Gegentheil ebensogut oder besser als 
bei Petroleum, welches doch sn den zweckmässigsten Beleuch> 
tnngsmaterialien gerechnet werden moss. 



In Verbindung mit obiger Darstellung meiner eigenen Ver- 
suche über die Hygiene der Gasbeleuchtung will ich nicht Ter* 
säumen, die Aufinerksamkeit su lenken auf einige am Gaswerke 
in Ohristiania von dem Gärtner P. Küyik angestellte Versuche 
über die Einwirkung der Gasbeleuchtung auf Pflansen. Diese 
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Versuche dürften der Mehrheit der Leser dieser Zeltschrift uobe- 
kannt sein, während sie doch in hygienischer Beziehung sehr 
bemerkenswerth sind und deswegen auf aUgemeineres Interesse 
Ansprüche machen dflifen. Seine Versuehsresultate hat Herr 
NOTik in einer kleinen Notis in tNorsk Havetidende« (Nor- 
wegiscbe Gartenseitung) 1889, S. 73 niedergel^. Sie lautet in 
wörtlicher Uebersetsung: 

„Die Wirkung dea Leuchtgasoi auf Pflanzen." 

>Ee ist eine bekannte Sache, dass dem Leuchtgase eine so 
schftdliefae Wirkung auf Pflanzen beigelegt wird, dass man fast 
alle Kultur von Pflanzen in Zimmern, die mit Gas beleuchtet 
sind, für unmöglich hält Etwas Uebertieibnng ist jedoch darin. 
Ist nftmlich die Gasleitung dicht, und benutzt man die jetxt ge- 
wöhnlichen Specksteinhrenner, nicht eiserne Brenner, so kann 
man trete der Gasbeleuchtung in seinen Zimmern eine gaus 
hübsche Saminknig von Pflanzen haben. Auf Veranlassung des 
Gaswerkes in Christiania ist, uui diese Sache möglichst genau zu 
untersuchen, während 2 Jahren mit einer Anzalil gewöhnlicher 
Stubenpflanzen experiuieatirt worden. Die rflanzeii wurden bei 
einem llandelss^artner gekauft und von <len Gewächshäusern 
gleich in Wolinzimmer im (nbaude des Guswerke gebracht f>ie 
Kt'Miltat© dieser Versuche übertrafen bei weitem die Erwartung. 
Es zeigte sich namhch, dass besuii lns die Pflanzen, die wegen 
ihrer schönen IJlättcr gezogen wenien (Blattpflanzen^ sehr gut 
stainlen. Aspedistra eiatior, die ja überhaupt eine sehr 
genügsame Ptlanze ist, hielt sich die ganze Zeit hindurch aus 
gezeichnet. Üracaena rubra und D. indivisa, die nach der 
Behauptung \^ieler Leuchtgas gar nicht vertragen sollten, waren 
im Frühling fast eben so hübsch, wie im Herbst, als sie aus 
dem Gewächshaus kamen. Mehrere Palmen wie Phönix, 
Latania und Areea gedieh«) recht gut, ebenso Curouligo 
recuryata. Philodendron und Ficus elastica gediehen 
nicht gans so gut, doch war die ganze Zeit hindurch nichts an 
ihnen auszusetzen. Rosen, Fuchsien und Ndken thaten dagegen 
nicht gedeihen. Im Gänsen zeigte es sich, dass Pflaosen, die 
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nm ihrer Blumen willen gesogen werden, nicht so gut gedeihen. 
Das Resultat würde jedoch auch bei diesen besser ausgefallen 
seiD, wenn man Über passende Zimmer mit hinlänglichem &nnen- 
schein hätte disponiren können, was leider nicht der Fall war. 

Pflanzen, die ohne Sonnenschein bis zum Blühen getrieben 

werden können, t^ediehen nämlich besonders gut. 

Beide Jahre wurden Ilyacinthen, Tulpen und andere Zwiebel- 
gewächse mit gutem Erlolg gezogen. Nur ein einziges Mal 
wurden die Tulpen weniger hübsch. Der Grund dazu kann aber 
nur in dem Umstand liegen, dass sie aus einem Kasten heraus- 
genommen und in Töpfe gepflanzt waren und also gröastentheils 
ihrer Wurzeln beraubt waren. Eine solche Jiehandlung vertragen 
Zwiebelgewächse, diu in Wohnzimmern gezogen weiden, über- 
haupt nicht. 

Wir haben hier einige Beispiele von Pflanzen genannt, die 
sich sehr wohl in Zimmern ziehen lassen, welche mit Gas be- 
leuchtet werden. Es wird vermuthlich einleuchtend sein, dass 
man in einer einzelnen Wohnung kaum mit einer grösseren An- 
zahl von Arten experimentiren kann. Darauf wurde auch nicht 
gezielt. Man ging nämlich davon aus, dass es von ungleich 
grösserer Bedeutung sei, dass die Versuche mit einer kleinen 
Anzahl Arten so grttndlich wie mOglich durchgeführt wurden, 
statt eine grossere Menge zusammenzuhftufen, denen man schwer* 
lieh einigermaassen günstige Bedingungen bieten konnte. Aus 
den vorliegenden Resultaten der Versuche mit obengenannten 
Pflanzen wird es ausserdem für jeden, der Pflanzen zieht, leicht 
sein zu schliessen, von welchen anderen Arten er erwarten kann, 
dass sie gedeihen werden. So kann es z. B. keinem Zweifel 
unterliegen, dass die meisten Palmenarten, die überhaupt in 
Wohnzimmern gedeihen können, von dem Leuchtgase keinen 
merkbaren Schaden leiden, wenn sie nur in vernünftiger Weise 
behandelt und ihre Bewässerung und Rdnhaltung nicht vemach' 
lässigt werden. Gleichfalls können unzweifelhaft die allermeisten 
Zwiebelgewächse z. B. Amaryl Iis, die hübsche aber bei mm 
noch seltene C Ii via no 1)1 Iis, die eine au^gezeiclmete Stuben- 
pflanze i^t, und viele andere mit Glück gezogen werden. 
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ImChunseo wxm m als aiugeniaclit angeselieii wfifdai, das», 
wenn das Resultat im Gaswerke selbst so gut ausfiel, es sehr 
wohl möglich ist, eine niebt unbedeutende Ansabl PflanzenartsD 
in Zimmern, wo man Gas brennt, sn neben. Leute, die den 
Blumenflor sahen, den einige Fenster im Gaswerke zu der Zeit, 
während der die Experimente angestellt wurden, immer darboten, 
wollten kauui glaubiii, dass die Pflanzen hier längere Zeit hin- 
durch gezogen und sogar zur Blüthe getrieben waren.« 
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Weitere Ilnteisue hangen über den Aastritt des Fettes aus der 
Emulsionsf«»! m der »terilisirten Milch. 

Von 

Pküf . Dr. RodIc. 
(Am dMB hygtoniMb«» Inititate d«r üniferaittt Hill«.) 

Im 17. Bande dieser Zeitschrift, dem Herrn Geheimrath 
V. Pettenkofer zu seinem öOjfihiigen Doctoijufaolilnm gewid- 
meten Jnbelbande, habe ich Beobachiangen »über Fettaus- 
scbeidnng ans sterilisirter Milch« mitgetheilt^, deren 
Ergebnis kurz dahin zusammengefasst werden konnte, dass in 
sterilisirter Milch bei längerer Aufbewahrung allmählich ein Theil 
des Fettes aus der Eniulöiunslunu ausgeschieden winl und dass 
diese Ausscheidung während der ersten Woche nur wtaige Pro- 
cente der Fettmenge betrifft, von da ab aber rasch forti^c breitet, 
so dass nach 3 — 4 Wochen .{()— 40"io ausereschieden sein können, 
die sich durch heftiges Schüttein, selbst unter P>wärniung über 
den S( h[ii€!:'puMkt des Butt^rfettes nicht wieder in die Form 
feinster butierkügelchen zurückführen lassen. 

Es ist mir damals nicht möglich gewesen, die Ursachen 
dieser Erscheinung genauer zu präcisiren, ich vermochte vielmehr 
nor die Annahme zurückzuweisen, dass die Erhitzung beim Sterili* 
siren die Fettkügelchen zum Zusammenfliessen bringe, denn in 
den ersten Tagen nach dem Steriiisiren ist ansgeechiedenes Fett 
niclit nachzuweisen; auch konnte eine andere Vermuthung als 
irrig beaseichnet werden, daas etwa Bacterieneinwirkung die 

1) ft. a. O., 8 812. 
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Ursache sei (bei unyoUkommener Abtödtung aller Keime); denn 
anch in jahraalter, yollk(HQmen keimfrei gebliebener Mileh war 
die Erscheinung jederzeit zu beobachtm. Ich hielt es daher für 
geboten, den Ursachen des in wissenschaftlicher Beziehung, noch 
mehr aber in praktischer Biditang bedeateamen Vorganges naher 
nachzugehen. 

Da chemische Veränderungen in der Mileh heim Aufbewahren 
nicht oder nur in ganz untergeordnetem Mausse einzAitreten 
scheinen, soi'eriie nur die Mileh durch die Sterilisirung auch 
wirklich keimfrei geworden ist, so lag es nahe, vor Allem physi- 
kalische Momente zur Erklärung des physikalischen Vorganges 
heranzuziehen und ergahen sich zunächst Untersuchungen über 
den Einduss der Bewegung und dann über den der Temperatur 
als aussichtsvoll. 

Es ist hekaunt, welchen Einflnss das Schlagen der Milch 
beim Buttern hat. Konnten nicht auch so geringe Be\vegungen, 
wie die Erschütterungen, die in jedem bewohnten Hause durch 
die Thätigkeit der Bewohner oder von der Strasse her unter- 
halten wei*den, bei genügend langer Dauer etwas Aehnlicbes 
bewirken '? 

Um dieser Frage näher zu treten, sterilisirte ich in einer 
ersten Versueh.sreihe Milch in einer Anzahl von Soxhletfiä.schchen 
ä 2öO cbni Inhalt eine Stunde lang und hing von den Flttschcheni 
um möglichst alle f^rschätterungen fern zu halten, an ca. 1,5 m 
langen Gummischläuchen auf» während 4 andere durch Ein* 
hängen in ein Wasserrad» das sich langsam umdrehte (I Um- 
drehung in 2 — 6 Minuten) in ständiger Bew^ung erhalten wurden. 

Nach 4 Fettbestimmungen mittels der Soxhlet 'sehen aräo- 
metrischen Methode hatte die Milch vor dem Sterilisiren einen 
Fettgehalt von 3,46, B,43, 3,43, 3,46; im Mittel also von 3,445^/». 

Nach 14 Tagen wurde der Versuch unterbrochen, die Milch 
[n jedem Fläschchen auf 60^ erwärmt, tüchtig durcheinander 
geschüttelt und in einen Scheidetrichter eingegossen. Nach 
10 Minuten liess ich , abwmch^d gegen früher, nicht sofort die 
200 ccni , welche zur Fetthestimmung nüthig waren , ablaufen, 
sondern etwas mehr, kühlte diese 220— 230 ccm auf 17,5" C. ab 
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und entnahm ent aus der abgekühlten Menge die erforderlichen 
200 com, um so den £mflu8S so hober Temperatur auf das 
Volumen anssasobüessen. Die so erhalteneu Resultate warto 
folgende. 

Der Gehalt an emulgirten Fette betrag: 

A. bei der bewegten B. Bei der uobeweglicb 

Mikh au^iiluuiKeiiMi llileb 

2,88% 2,26 

2.70 » 2.12 » 

2,77 > 2,47 » 

2,76 t 2,49 » 

2,01 > 

— 2,58 * 

im Mittel 2,778 <>/• 2,422 % 

Aus der Emulsion waren somit ausgetreten pro Liter: 

bei A. '644b — 27,78 g = 6,67 g 
» B. iJ4,4ö — 24,22 t = 10,23 » 

oder in Procenten des ganzen Milchfettes berechnet 

bei A. 19,36% 
bei 6. 29,69 > 

Dieser erste Versuch hat somit gerade das Gcgontlieil von 
(lern bewiesen, was erwartet worden war: unter dem Einflüsse 
der Bewegung war die P^ettausscheidung wesentlich geringer als 
bei möglichster Auiiiebung jeder Erschütterung; alle übrigen 
Verhältnisse waren vollkommen gleich gewesen. 

In einem zweiten Versuche, in welchem Milch von 2,975% 
Fett (Mittel aus 4 gut übereinstimmenden Analysen) zur Verwen- 
dung kam, wurde wieder die Milch in Portionen a 250 com sterili» 
sirt; nach dem Erkalten stellte ich 5Fläschchen auf ein an 
möglichst langen Gummiscbläucben hängendes Brett, 6 andere 
wurden auf ein Brett gestellt, das durch einen Klopfapparat in 
der Minute 16—20 mal erschüttert wurde und 6 weitere Flaschen 
band ich an das Wasserrad, dessen Geschwindigkeit diesmal so 
regulirt war, dass in der Minute eine Umdrehung gemacht wurde. 

AfdilT Ar HlrstaM. Bd. IZit. U 
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Nach 14 Tagen eifolgte die UDtenachung der aiugeeehiedenen 
Fettmengeu in der angegebenen Weise. Hierbei ergaben die 
Fettbeatimmung^ 

A. bei der unbeweglich anfgehangenen Milch: 1,58, 1,84, 
2,20. 1,97 und 2,18%; im Mittel l,d44% Fett; 

B. bei der geklopften Milch: 2,79, 2,75, 2,79, 2,60, 2,78, 
2,78; im Mittel also 2.782% und 

0. bei der 2 mal in der Minute amgesehflttelten Iifilcfa: 2,76 
2.78: 2,79 und 2,76, im Mittel 2,758%. 

Daraus berechnet sich eine Fetteusacheidung von 

A. 29,75 g bis 1^,44 g = 10,81 g pro 1 l 

B. 29,7ö » > 27,«2 » = 1,93 > » » » 

C. 29,75 » > 27,58 » = 2,17 > » » » 

oder auf den Geeammtfetlgebalt berechnet: 

A. bei Ansschlufls der Bewegung :=:r .H4,6ö % 

B. bei f ortgeaetcter Erschütterung =^ 6,49 » 
0. » » Umdrehung 7,29 1 

Somit hat auch die zweite Versuchsreihe das gleiche Re^uhat 
gehabt wie die erste und gelehrt, dass Ivuhe die Ausschei- 
dung des Fettes begünstigt, Bewegung dieselbe ver- 
hindert. Es hat sich hierbei als ziemlich gleichgültig erwiesen, 
ob die Bewegung im Klopfen der aufreciit stehenden Fläschcbeu 
oder in langsamem Umschüttehi derselben bestand. 

Da dieses Resultat den gemachten Voraussetzungen direct 
zuwid^lief, erachtete ich es für geboten , die Versuche noch 
weiter auszudehnen, um auch den Einfluss heftigerer Bewegungen, 
als der bisher angewendeten, kennen zu lernen. 

Zu diesem Zwecke wurden zunächst 6 Flaschen steriliairter 
Milch, welche ich dem freundlichen Entgegenkommen des Herrn 
Bolle in Berlin verdankte, an die Speichen dee erwähnten 
Wasserrades gebunden und dieses so schnell in Bewegung erhalten, 
dass es 18^ 19 mal in der Minute sich umdrehte. 

Schon nach 2 Tagen waren in den Flaschen Butterkügelchen 
zu sehen. 2 Flaschen, welche nach dieser Zeit abgebunden und 
in gewohnter Weise untersucht wurden, zeigten einen Oehalt an 
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ernttlgirtem Fett ▼on 1,08 und 1,14 *Vo, im Mittel von 1,11 ^V«, 
während die ateiilirirte Milch, wie sie aus Beriin 14 Tage vorher 
eingetroffen war, einen solchen von 3,11% (Mittel aus 4 gut 1lher> 
einstinmienden Analysen) gezeigt hatte. 

Es warm somit ausgeschieden worden 

31,1 — 1 1,1 =^ 20,0 g Fett pro Liter 
oder 64,31 '^'o des Gesammtfettgehaltes. 

An Stelle der untersuchten beiden Milchflaschen wurden 2 
iindere an das Rad i;ebunden und diese mit den übrigen genau 
24 Stnnden mit gleicher Geschwindigkeit, wie vorher, bewegt, 
nach dieser Zeit fand sich noch eiuulgirtes Fett in Mengen von 
2,77 und 2,74 'o vor, im Mittel 2,7r)5%, was einer Fettausschei- 
dung von .51,1 — 27,ö5 = iJ,äög pro Liter oder 11,41V 
Gesammtfettes entspricht. 

Die librigen von Beginn des Versuches an in Bewegung 
erhaltenen Fiaschen wurden noch inehrore Tage in gleicher 
Weise bewegt (U> ümdreiiungen des Kades in 1 Minute) und zu 
verschiedenen Zeiten ahgeuommeu und untersucht. Nach ()tägiger 
Bewegung fanden sich in einem Falle nur mehr 0,87 Fett in 
Emulsionsfonn, nach i)tägiger 0,75%, nach 12 Tagen 0,57% 
und nach 16 Tagen 0,46%. 

Ich stelle alle diese Resultate im nachfolgender Tabelle, 
zugleich mit den ausgeschiedenen Fettmengen pro Liter und in 
Procenten des Gesammtfettgehaltes zusammen. 



Dauer 
der 



Feit 



in BmulBioii 


■lugaschieden 


in 1 1 


in 1 1 






3,55 g 


ll,4''n» 


11,10 * 


20,0 > 


64,8 > 


8^70 > 


S2,4 > 


79,0 > 


7,50 » 


2r!,<l » 


76,9. 




25,4 » 


81,7 . 


4,60 . 


2Ü,6 . 


05,2 . 



Nach 1 Tag . 

> 8 Tagen 

> 6 » 

> 9 > 

> 12 

» 16 » 



Ii 



Als Hauptergebnis dieser Versuchsreihe ist somit anzusehen, 

dass es eine Grenze fOr die Intensität der Bewegung gibt, über 

11* 
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welche^ nicht hmavugegangen werden daif , wenn niebt gerode 
das Gegeniheü bewirkt weiden soll, von dem WAS in den TOTher- 
gehenden Versuchsreihen dnrdi Bewegung enielt worden war. 
Hatte damals langsames Umschütteln der Milch oder klopfende 
BJrschütterung das Milcbfett vor Austritt ans der Emtdsionsform 
bewahrt» so wurde diesmal dureb 18 — 19 mal h&n6geres X7m> 
schütteln das gerade Gegentheil enreicht, die Ifileh wurde 
ausgebuttert und zwar fonden dch auch bei späteren Wieder- 
holungen des Versuchee sum Zwecke der Gewinnung grosserer 
Buttermeiigen fast in jeder Flasche 2 ziemlich gleich grosse 
Butterkugeln, selten 3, niemals eine. 

Quantitativ erwies sich daher die intensivere Bewegung der 
Flaschen m Bezug tiiit Ausscheidung des Fettes viel wirksamer 
als niöghchste Ruhe; in vorstehender Versuchsreibe war schon 
nach 2 Tagen mehr Fett ausgeschieden als bei Ruhe nach 
mehreren Wochen; sieht man jedoch von der quantitativen Seite 
ab, so haben grösste Ruhe und heftigste Bewegung wenigstens 
älmhchen KÜect, indem sie die Ausscheidung begünstif'en, 
während die quantitativ zwischen diesen beiden Einwirkinigeu 
stellenden geringen Bewegungen , langsames UnischÜtteln und 
klopfende Erschütterung geradezu schützend wirken. 

Dieses, auf den ersten Blick überraschende Verhältniss 
erklärt sich leicht, wenn man noch einen anderen Factor, der 
in der Milch thätig ist, in Betracht zieht, den Auftrieb des Fettee» 
bedingt durch dessen geringeres specifisches Gewicht. 

Bei Ausschluss jetler von aussen wirkenden Bewegung bewirkt 
der Anftrieb des Fettes zunächst die Bildung der Rahmschichte, 
dann aber und swar sehr langsam, so langsam, dass ea eben bei 
nicht sterilisirter Milch nicht beobachtet werden kann, ein 
Aneinanderlagem und schliesslich Zusammenfliessen der flüssigen 
Fettkügelchen, die dabei aus dem fiüssigen Aggregatsuatande in 
den festen übergeben, sofeme nicht die umgebende Temperatur 
höher ist als der Schmelzpunkt des Butterfettee, was wohl nur selten 
Torkommen dürfte. 8o erklfirt es sich, warum die in Flaschen 
mit sterilisirter Milch schon bald nach dem Sterilidien sich bil- 
dende Rahmschichte allmählich immer fester wird, so dass sie 
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scblieeslich den Hab der Flaschen irie ein Propf TenchHessi 
Schüttelt man nach dem Sterilisiien die Flaschen hAafig und 
ohne Anwendung groaeer Kraft um, so verhütet man sowohl die 
Bildung TOD Sahne, wie auch die Aussoheidung von Fett, der 
Effect des Auftriehee wird dadurch aafgehoben. 

Dass sehr geringe Kraft nur nöthig ist, dies zu erreichen, 
zeigen die erwähnten Klopfversuche, bei denen die Wirkung des 
Auftriebes nicht völlig aufgehoben wurde, denn es bildete sich 
eine deuthch abgegrenzte Rahmscbichte auf den geklopften 
Flaschen; allein die angewandten Erschütterungen reichten aus, 
daü Zusaramenfliessen der Fettirüpichen in ihr nahezu völlig zu 
verhindern, die Rahmscbichte blieb flüssig, wie frisclier Kabni. 

Wendet man andererseits heftigere Bewegungen an, so kommt 
es natürlich nicht zur Bildung einer Sahneschichte, allein die 
Milch wird dann mit solcher Gewalt an die Gefitsswftnde geschleu- 
dert, dass dort Fettrtipfchcn zusammentiiessen und Butter- 
kügelchen daraus werden. Es liat sich jederzeit ganz deutlich 
gezeigt, das8 an den GefÄsswändcn der in Umdrehung begriffenen 
Fiaechen erst kleine Fartikelchen sich ansetzten, die später ver- 
schwunden waren, wenn in der Milch Hnsengrosse Butter^ 
klümpchen bemerkt wurden. Es scheint mir nicht unwahr- 
seheinHch, dass die fast in jeder Flasche mit sterilisirter Milch 
SU be(^bachtenden , der Wand fest anhaftenden Flämmchen, — 
Ausscheidungen von Eiweiss, wie we auch auf der Oberfl&che 
gekochter Milch als Häutehen auftreten — die Butterbildung 
wesentlich begünstigen. 

Die beschriebenen Versuche verdienen insofeme noch weiteres 
Interesse, als in ihnen Butter aus ganzer Milch ohne Abrahmung 
und ohne SAuerung nur durch mechanische Einwirkung gewonnen 
wurde. (Die Reaction der Milch wurde jedesmal beim Oeffnen 
der Flaschen geprüft und amphoter befunden.) 

Nebenbei sei bemerkt, dass die Ausbeute an Butter eine, 
wenn auch schwankende, so doch siemlich ergiebige war. Wäh- 
rend man nach den Erfahrungen im Molkereiwesen zur Gewinnung 
von 1 kg Butter 24—30 1 Milch benöthigt, berechnete sich in 5 ad 
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hoc au^fOhrten Versuchen mit steriler Milch eine Ausbeute 
von 1 kg Butter auf 28,4 bis S3,6 1, im Durchschnitte auf 
32,7 1 Milch. 

Die so gewonnene Butter erwies sich bei Kostproben, welche 
von verschiedenen Personen vorgenommen wurden, als ein Fett 
von wenig ausgesprochenem Geschmack ; es fehlt ihr das Aroma 
der auf gewöhnlichem Wege aus frischer Sahne hergestellten Butter. 

Erwähnung verdient endlich noch, dass das ans der Butter 
gewonnene Bntterfett deutlich nachweisbare Mengen freior Fett- 
saure enthielt. In vier Versuchen mit der gleichen Milch (von 
Bolle) wurden gefunden: 0,60, 0,74, 0,79 und 0,?ii; im Mittel 
0,745 Rauciditätdgradti. 

Ich gehe nun zu den \' ersuchen ühei den Einfluas der 
Temperatur auf die Fettausscheidung beim Aufbewahren sterili- 
sirter Milch über. 

Vorweg sei kurz wiederholt . was schon in der ersten Ab- 
handlung Erwähnung gefunden hat, dass die Erhitzung beim 
Slerili.siren einen inerkliclien Einfluss nacli dieser Richtung nicht 
äussert, denn mittels der von mir angewandten Methode habe 
ich nach dem Sterilisiren jederzeit die gleiche Menge emulgirten 
Fettes nachweisen können, wie vorher. 

In den sofort zu beschreibenden Versuchen habe ich snerst 
den Einfluss niederer Temperatur zu prüfen gesucht. 

Die oben als zweite aufgeführte Versuchsreihe, welche den 
Einfluss geringer Erschütterungen und langsamen Umscbüttelns 
im Vergleiche mit möglichster Ruhe zum Gegenstande gehabt 
hatte, war auch sur Prüfung des Einflusses niederer Temperatur 
dahin erweitert worden, dass 6 Flttschchen der gleichen sterili* 
sirten Milch in einem wohlverschlossenen Blechtopfe 14 Tsge 
lang im Klihlraume dee Hallenser Schlachthauses au^;estellt 
und so einer Temperatur swischen +2 und ^ 5*0. auagesetst 
wurden. Nach Ablauf der 14 Tage wurde die Milch in üblicher 
Weise untersucht und fanden sich in den sechs Proben noch 
folgende Mengen emulgirten Fettes pro Utw: 27,8 27,9» 27,9, 
28,0, 28,0 und 28,1; im Mittel also 27,95 g. Mithin waren aus- 
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geachioden: 29,75— 2795 » 1,8 g oder 6,05% des ursprflDglichen 
Fettgehaltes. 

Von den fibrigen, wfthrend der gleichen Zeit bei Zimnter* 
temperatar gehaltenen Proben hatten die in möglichster Ruhe 
gehaltenen eine Fettausscheidung von 34,65, die geklopften eine 
solche von 6,49, und die langsam geschüttelten von 7,29®/« 
ergeben, so dass man also nach obigem Resultate sagen kann, 
dass niedere Temperaturen in der Nähe des Gefrierpunktes den 
gleichen Effect haben wie geringe Bewegung; sie erweisen sich 
ebrafalls als Schutz gegeu die Fettausscheidung. 

In einer zweiten Versuchsreihe kam Milch mit einem Fett- 
gehalte von iJ,475"/o (Mittel aus 4 gut stiiniiienden Analysen) zur 
\'erwendung. lU Fläschchen der gut sterilisirten Milch wurden 
nach dem Erkalten in ein Wasserbad eingestellt, dessen Tempe- 
ratur durch constanteii Wasserzufluss auf 10 — 12" C. erhalten 
■wurde, 10 Flttschchen der gleichen und unter den gleichen \'er- 
hältnisseu sterilisirten Milch setzte ich in ein Wasserbad mit con> 
stanter Temperatur von 41— 4'i"C. 

Nach 7 Tagen war schon für das Auge ein erheblicher 
Unterschied zwischen den kalt und warm gehaltenen P^lilschchen 
erkenntlich, die Milch in den letzteren war dunkler geworden, 
in ersteren dagegen vollkommen weiss geblieben. 

Auch beim Erwärmen der Milch auf (U)" C. zeigte sich ein 
deutlicher Unterschied, die kalt gehaltene Milch blieb frei von 
Feitaugen, während auf der Milch aus dem wannen Wasserbade 
grosse Fettaugen schwammen. 

Die Bestimmang des emulgirten Fettes ergab 

bei Milch aus Jciu bri Milch aus dem 

kftlten Bftde wurmen Bad« 

2M% 1,77 «»Ai 

2,34 y 1,11 

2,40 > 1,91 > 

im Mittel 2,360 «/o 1,817 »/o 

woraus sich eine Fettausscheidung von 4,64%, bcw. 26,59% 
berechne 
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Nach weiteren 8 Tagen wurden wieder 3 Fbachen aus dem 
kalten Bade and 6 aiu dem warmen Bade mitersucht Es 
fanden sich noch an emnlj^rlem Fett 



und beieehnet sich daraus eine Fefclausscheidung von 5»46 ^ hm 
10— 12« nnd von 37,25 <Vii hei 41«. 

Das Ergebniä der zweiten Reihe bestiitigte somit das der 
eisten insofeme, als wieder unter dem Eänfluss der geringeren 

Temperatur beträchtlich weniger Fett aus der Emulsion aus- 
getreten ist, als bei höherer Wärme. Auch stimmt damit Oberein, 

dass in der zweiten Reihe entsprechend einer höheren Tempeiatur 
von 41" eine höhere Fettaussc hei(knig gefunden wurde, 37,25 °/o, 
als in der ersten Versuchsreihe, wo bei einer Zimmertemperatur 
von 34,65 °k vom üesammtfeU ausgetreten waren. 

Vergleicht man aber beide Versuchöreihen hezüglidi des 
Eiutiusses der niederen Temperaturen — im einen Falle — -5" 
und im anderen Falle 10 — 12' mitemander, so stehen die beiden 
entsprechenden Mengen ausgeschiedenen Fettes im umgekehrten 
Verhaltniüse und wi«Jeisprechen , wie es auf den ersten Blick 
ers' liLint, der eben aufgestellten Regel. Es ist die? jedoch nur 
scl^enibar, wenigstens Irtsst sich eine Erklärung dafür m dem 
verschiedenen Fettgehalte der in beiden Fällen angewendeten Milch 
finden. In der ersten Versuchsreihe war solche mit 29,75 g Fett 
im Liter zur Verwendung gekommen in der sweiten dagegen 
Milch mit nur 24,75 g , es ist wohl kaum zu sweifeln, dass fett- 
reichere Milch, in welcher die Fettkügelchen näher beieinander 
liegen, procentiscb mehr Fett ausscheiden wird, als fettännere; 



bei Hildk mt dein 
kalten Bade 



bei Milch »ua dem 
wannen Bede 



2,30«/« 

2,32» 

2,40» 



1,45% 
1,49» 

1,50» 

1,60 » 
1,63 » 
1,65 » 



im Mittel 2,34 % 



im Mittel 1,553 «fe 
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bedient man sich doch auch beim Buttern des Knnst^ffsB, Milch 
fottreieher zu machen, indem man sie in Sahne und Magermilch 
serlegt und nur Tlie erstere schlägt, um so eine höhere Ausbeute 
SU erzielen. 

Ich stehe nicht an, darin aneh, zum Theile wenigstens, den 
Grund zu suchen, warum der Unterseliietl in der Fettausscheidung 
bei hoher Temperatur zwischen den beiden Versuchsreihen nicht 
grösser ausgefallen ist. 

In der ersten Versuchsreilu» wfiren büi ZimTiierteiuperatur* 
34.65% Fatt aus der Emulsion ausgetreten, in der zweiten bei 
bedeutend höherer Temperatur von 41** in der gleichen Zeit um 
37,32%; im erstereu Falle betrug der ursprüngliche Fettgehalt der 
frischen Milch 21>,75, im letzteren nur 24,75 g. I^s kommt bifr aber 
noch etwas anderes hinzu; in der ersten V^ersuciisredie waren die 
bei Zimmertemperatur gehaltenen Fläschchen durch Aufliängen an 
laugen Gummischlnuchen möglichst vor Erschütterungen geschützt 
gewesen, was nach den Eingangs geschilderten Versuchen den 
Pettaustritt begtinstigt; in der zweiten Reihe dagegen standen 
Flaschen ohne solchen Schutz yor Erschütterung in einem viel- 
benutzten Laboratorium, so doss man gewiss zur Annahme berech- 
tigt ist, dass, wenn auch in diesem Falle alle Erschtttterungeu 
ausgeschlossen worden wftren , die Fettausscheidung wohl viel 
bedeutender ausgefidlen wftre. 

Ich glaube also, man wird die beiden eben angefahrten der 
E<rwartung widersprechenden Thatsachen nicht als Einwände 
gegen die Regel, dsss unter dem Einflüsse höherer Temperatur 
die Ausscheidung des Fettes schneller erfolgt, als bei geringer, 
ausspielen können. Ich habe diese Regel noch Öfters bestätigt 
gefunden, auch bei der frtther erwähnten Milch von Bolle in 
Berlin. Die Mehrsabi der Flaschen war nach der Ankuft in 
Halle in den Keller gestellt worden, einige wenige blieben im 
Laboratorium stehen, wo während der Monate Mai und Juni die 
Temperatur jedenfalls höher anstieg als im Keller. Nach 7 Wochen 
betrug die Ausscheidung des Fettes bei der im i\ eller gestandenen 
Milcli 81,1 ' 20,3.j = 10,75 g pro Liter oder ;>7,ä7 - », hei ^er aus 
dem Laboratorium 59,81 % des ursprunglichen Fettgehaltes. 



Iti4 Weitere Untersuchungen Ober den Aastritt des Fettes etc. 

-Es kniin daher nicht wohl daran gezweifelt werden, dass 
geringere Temperaturen dem Austritte des Fettes hinderlich sind, 
hohe dagegen die Ausscheidung begünstigen. 

Die vorliegenden Versuche gestatten meines Erachtens die 
Temperaturgrenze, welche innegehalten werden sollte, um das 
Fett möglichst vor Ausscheidung tu bewahren, näher zu iiziren. 
Sie liegt offenbar unter 10* 0., denn bei Einhaltung einer Tem- 
peratur von IQ-'12^ war eben noch vom 8. bis sum Ib, Tage 
^ine geringe Zunahme der ausgeschiedenen Fettmengen beobachtet 
worden, die Grenze muss daher unter dieser Temperatur liegen. 
Lftsst sich auch , wie es den Anschein hat^ selbst bei Tempera* 
turen nahe dem Gefrierpunkte die ganze Fettmenge nicht in der 
Emulsion erhalten, so ist die Menge des aasgeschiedenen Fettes 
doch so gering, wenigstens im Hinblicke auf die Ergebnisse bei 
höherer Temperatur, dass darauf nicht allzu grosses Gewicht 
gelegt werden kann. 

Es fragt sich nun , wie die beschriebene Einwirkung der 
Temperatur wohl zu erklären sei; ich glaube, man wird die Frage 
voreröt nicht wf)hl anders beantworten können, hIö dass Vtei 
höherer Temperatur die Dichtigkeit, sowohl des Fettes, als auch 
die der Fetttröpfehen einschiiessenden B'lüssigkeit geringer ist. als 
bei niederer Temperatur und dass dadurch das Zusammentiiessen 
der Tröpfchen wesentlich unterstützt wird. Ich liahe ausdrücklich 
das Wort vorerst gel>raucht, denn es erscheint mir nicht unmög- 
licli, dass auch \'eränderungen des Eiweisses und des Milch- 
zuckers in der Milch , die sich allmählich geltend machen , das 
Fett beeinflussen können. Gewisse Erfahrungen bei Ausführung 
der vorliegenden Untersuchungen deuten darauf hin, dass vor 
Allem unter dem Einflute der Temperatur Veränderungen des 
Eiweisses und Milchzuckers vorkommen; so zeigte sich schon 
dem blossen Auge die 14 Tage bei 41® erhaltene Milch dunkler 
(bräunlich) gefärbt, als solche die bei Zimmertemperatur oder im 
kalten Wasser gleich lange Zeit gestanden war. Noch mehr aber 
und schärfer trat dieser Unterschied hervor, wenn bei Ausfüh- 
rung der arftometrischen Fettttestimmung nach Soxhlet der 
Milch Katilauge zugesetzt wurde. Es trat alsdann bei Milch, 
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welche höherer Temperatur ausgesetzt worden war, immer ein 
anderer, dankleier Farbenton auf — bräunlich mit einem Stiche 
ins Rothe — als bei der kälter aufbewahrten, auch wenn vor 
dem Zusatz der Ealilauge ein Farbenunterschied nicht zu erkennen 
war. Dass nicht eine Umwandlung des Milchzuckers alldn eine 
Art Oaramelisirung , wie man vielfach annahm, diese Farben* 
Veränderungen zu Wege bringt, sondern dass auch das Eiweiss 
unter der Einwirkung lioherer Temperatur seine Farbe ändert. 
geht daraus hervor, dass, wenn mnn durch stundenlanges Erhitzen 
braun gefärbte Milch coagulirt und das Coaguluin mit Wasser 
gnt auswäscht, es braun gefärbt bleibt, während das Filtrat nur 
wenig gelblich gefärbt erstlieiut. 

Leider weiss man zur Zeit über diese Veränderungen der 
EiwLi^skorper in der Milch reclit wenig, und vor allein auch 
nichts darüber, ob dieselben die Fettaussclieidung zu beeinflussen 
vermögen; man wird sich daher damit begnügen müssen, die 
oben ang^ebene Erklärang als ausreichend anzusehen. 

Der Vollständigkeit halber will ich noch eines Versuches 
Erwähnung thun, welcher darüber orientiren sollte, ob nicht die 
Höhe der Schichte und die relative Grösse der Oberfläche modi- 
ficirend auf den Vorgang der Fettausscheidung einzuwirken im 
Stande seien, da diese Momente lieim Aufrahmen der Milch Ton 
Bedeutung sind. 

Ich habe zn dem Behufe 10 Fläschchen sterilisirte Milch, auf 
einem durch lange Qummiftchläuche gehaltenen Brette geschützt 
gegen Eisehütterungen, 14 Tage lang aufbewahrt; die Hälfle, also 
Ö Fläschchen, blieben aufrecht stehen, die anderen lagen, so dass 
in den ersteien die Höhe der Milchschichte 13,8 cm , die Ober- 
fläche 15,2 cm betrug, während in den letzteren die Milch eine 
Hohe yon 4 cm und eine Oberfläche von 46 cm hatte. Nach 
14 Tagen wurden sämmtliche Fläschchen in gewohnter Weise 
untersucht. Der Fettgehalt war jedoch zwischen den beiden 
Oruppen so wenig verschieden, dass sich daraus keine Ver- 
anlassung ergab, nach dieser Richtung hin noch weiter vor- 
zugehen. Die Milch in den aufrecht stehenden Flaschen zeigte 
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einen Fettgehalt von durchschnittlich 3,044 'fo, die in den am* 
gelegten Flaschen 8,058 % , so dass man von ' einem einiger- 
maassen beachtenswerthen Unterschiede nicht sprechen kann. 

Ich schlieese hiermit die Versuche Aber Fettansscheidung 
in der steritisirten Milch vorläufig ab; ich bin mir wohl bewusst« 
dass noch nicht alle Factoren, welche Einfluss haben kOnnen, 
genauer untersucht sind; so hätte ich gerne den Einfluss 
verschiedener Zusammensetzung der Milch (verschiedener Fett* 
gehalte, verschiedener Viseosität n. s. f.) in den Kreis der Unter* 
suchungeo einbesogen; allein ftussere Verhältnisse, die Ueber- 
nahme neuer Aemter und Pachten in Dresden zwangen mich, 
diese Untersuchungen vorläufig zurückzustellen. Immerhin dörfte 
die Ausbeute der Untersuchungen über den Einfluss von mechani- 
nischer Bewegung und Tempcmtur lohnend genug erscheinen, 
um jetzt schon niitgetheilt zu. werden* 
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Die ZnsamnensetniDg der Gholerabaeillei. 

Von 

Dr. E. Gramer, 

Privatdooeot. 

tAni dem byyttDiachoi Lwtitat der Univenitst m Hddelbag:.) 

Ueber die Zusammensetzung der Spaltpilze, über ihren 
Wasser-, Eiwei^.Q-, Aschegebalt etc. war bis in die neueste Zeit nur 
wenig bekimut Das Wenige, waa bekannt war, Hess sich mit 
einander schlecht in Einklang bringen. Es schien, als ob zwischen 
den Analysen von Bucterien der einzelnen Autoren viel grössere 
Differenzen vorhanden seien, als man bei Bacterien nach Analogie 
der hoher im System stehenden Pflauzenklassen annehmen und 
enrarten durfte. 

Es gelang nun den Nachweis ta. liefern, dass die Bacterien 
ein ausgesprochenes Vermögen besitzen, sich in ihrer Zusammen* 
Setzung dem jeweiligen Ntthrmaterial, auf dem sie gewachsen 
sind, anzupassen. Man kann bei den Spaltpilzen nicht wohl von 
einer typischen Zusammensetzung enden. Die Zusammensetzung 
derselben ist nur dann eine typische, eine gleichmässige, wenn 
die Nährmalerialien wenigstens annähernd dieselben, und ausser* 
dem gleichmflssige Wachsthumabedingungea: Temperatur, Wachs^ 
thumsdauer, Aussaat etc. vorhanden sind. Die Abhängigkeit 
vom Nährmaterial ist innerhalb gewisser Grenzen dne derartige, 
dass der Experimentator es in der Hand bat, die Zusammensetzung 
der Spaltpilze nach seinem Willen zu gestalten. Bietet er den 



1) Cr am er, Andiiv f. Hygiene, Bd. XVI. 
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Bacterien im Nfthrmaterial mehr lösliches Eiweiss, Pepton oder 
Albumoeen» so wird auch der ßacterieiuelleuleib eiweissieieber. 
Bietet er in dem Nfthrboden mehr Mineralsubstanzen, so ent* 
halten die Bacterien mehr Asche etc. 

Diese eigenthümlichen Eigenschaften waren snnftchst nach- 
gewiesen für 4 Bacterienarten: einen reinen Sagrophyten den 
Bac. Nr. 28 aus Marburg, einen thieipathogenen, den Bac. cap- 
sulatus Pfeiffer, swei meuschenpathogene, den Bac. pneu- 
moniae V. Friedl&nder, und den Bac. rhinoskleiomae 
y. Pal tau 1 

Es war nun jedenfalls von Interesse und von Wichtigkeit, 
dieses eigenthümliohe Anpassungsvermögen der Bacterien an das 

Nährinaterial auch tn constatiren für menschenpathogeue Spaltpilze, 
welche ausser ihrer parasitischen Thfitigkeit im menschlichen 
Kftrper noch im Stande sin<l, ausserhalb desselben im Wasser, 
im Boden unter ^uin^iigen Be(Hngungon sagropliy tisch ihr Dasein 
zu fristen. Es liandelt sicli um die Erreger des Typlius und der 
asiatisclien ('liolera. 

Im meusi blieben Körper, während ilires parasitischen Zu- 
staiuWs, stellt ibnen reichlich Nfthrmalerial, vor allem reichlich 
Eiweiös zu Uebot; im Wasser, im Boden, seien sie auch noch so 
mit organischen Substiuizen, mit Mineralstotfen des menschlicbun 
und thierischen Hauslialtes verunreinigt, wird das Nährmalerial 
ein sehr spärhches zur Erhaltung des Leben sprocesses eben aus- 
reichendes sein. Es müssen die genannten Bacterien ein aus- 
gesprochenes Vermögen besitzen, sich in ihrer Zusammensetfung 
dem jeweiligen Nährmaterial zu adaptiren. 

Die nachstehenden Untersuchungen bezichen sich nur auf 
die Zusammensetzung der Erreger der asiatischen Cholera. 
Es liegt dies in dem rein äusseren Umstände, dass von den 
Kommabaoiilen leichter Material zu erhalten war, als von dem 
weniger üppig wachsenden T^husbacillus. 

Ich wählte unter den mir zu Gebote stehenden Cholerabacillen 
verschiedener ProTenieuz 5 verschiedene aus: 

1. Kommabacillus von asiatischer Cholera, wahischeiolich 
seit 1S84 im Institute fortgesüchtet. 
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2. Kommabaeillus vod Shanghai, bereits seit mehreren 
Jahren im Institate des Herrn Prof. Gaffky gezüchtet 

3. Kommabacillen aus der Pariser Epidenkie, Juli 189ä. 

4. Kommabacillen ans der Hamburger Herbetepidemie 1892. 

5. KommalNicillen ans der Hambuiger Winterepidemie 1893. 
Die verschiedenen Kulturen verdanke ich der Güte des 

Herrn Prof. Frftnkel. Ea sei mir gestattet^ ihm an dieser Stelle 
meinen Dank dafür absustatten. 

Die Auswahl yon Kommabacillen von verschiedener Pro- 
venienz erfolgte in der Absicht, eventuell Unterschiede in der 
Zusammensetzung der verschiedenen Gholerastämme nachzu- 
weisen, je nachdem dieselben auf mehr oder minder günstigem 
Nährboden gewaclisen waren. Es schien mir hiä zu einem ge- 
wissen Grade wahrsclieiulich, dass die Kommabacillen, welche 
schon langer auf künstlit hem Nuhrboden gewachsen waren, in 
der Answalil der Stoffe zur Ztisain!Tienset7Aing ihres Zellenleibes 
weniger wählerisch sein würden als solche, welclio erst vor kurzem 
durch Züchtung nus dem njenschlichcii Körper erhalten waren, 
und dass diese geringere Anspruchslosigkeit an das Niihniuiterial 
in der Zusammensetzung des Ba» terienzellleil)e8 mehr oder minder 
deutlich gegenüber den andern Arten zum Vorscliein kommen 
würde. Ich hofTle so einige Beiträge zur Biologie der Cholera- 
bacillon liefern zu können. 

Ehe ich die Resultate meiner Untersuchungen mittheile» 
möchte ich ein^es Methodische kurz erwähnen. 

Was zunächst die Methoden zur Gewinnung von tadellos 
reinem Bacterienmaterial oluie Verunreinigung durch N&hr- 
material oder Stoffwechselproducte betrifft, so wäre darüber zu* 
nftchst zu bemerken» dass eine vollständig einwandlreie Methode 
zur iSeit nicht ezistirt 

Zur besseren Ueberaicht stelle ich die für unsere Zwecke in 
Frage kommenden Methoden kurz zusammen: 

1. Abstreifen der Relnculturen von N&hragar oder Kartoffel 
oder andern NfthrbOden mittelst Scalpell oder Platinspatel. 

2. Abgiessen oder Abheben der Nftbrbouillon von dem Cholera- 
h&utchen, eventuell Abpressen oder Absaugen von Bouillonresten. 
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3. Centrifugiren von ßouilloncuUuien, Waschen des Sedi- 
mentes mit physiologischer Koclisal/.lösung. 

4. Die Bacterien, werden als eiweiaereiche Körper durch eine 
Reihe von Eiweisaf&Uungsmethoden aus Nährlösungen niederge- 
schlagen und zwar nachRubner durch essigsaures Eisen» durch verd. 
HCl nachNencki oder noch besser durch Erhitzen derBouillon» 
culturen im strömenden Wasserdampf, Ansäuern mit Terdünnter 
Essigsäure und nochmaliges Erhitzen au! freiem Feuer lue sum 
Aufwallen. Die Form der Kommabacillen bleibt dabei gut erhalten, 
auch sind dieselben Anilinfarbstoffen leicht zugän^ch. 

Am einwandfireiesten ist wohl das Verfahren 1 und 2. Ver- 
fahren 1 leidet bei der grossen FlAcbe (mindestens qm), die 
man fflr ]ede Ernte anwenden muss, an dem NaehtheU, dasa 
Lultinfectionen schwer zu Termeiden sind und häufig den ganzen 
Ernteertrag illusorisch machen. Benutzt wurden von mir Ver- 
fahren 2, 3 und 4. Die Vortheile und Nachtheüe dersellmi 
werden wir im weiteren Verlaufe der Arbeit noch kennen lernen 

Ausser den Mt thoden zur Gewinnung von reinem Bacterien- 
materiül verdiente der Nulirboden auf dem die Kommabacillen 
wachsen sollten, die eingehendste Berücksichtigung und Er* 
wägung. 

Nährböden von bekaiinter und relativ einfacher Zusammen- 
setzung schienen naheliegend. Doch war aus verschiedenen 
Gründen die Anwendung der üblichen Nährböden z. B. der 
Koehöchen Fleischinfuspeptonbouillon von etwas complicirter-L r, 
nicht ganz conatanter und auch uicht iu allen Theiien liekannter 
Zusammensetzung geboten. 

Einmal ist alles, was bisher über die Biologie der KoDmub* 
bacillcn bekannt war, erhalten dadiu'ch, dass man dieselben auf 
den Koch'schen Nährböden züchtete. Man kann sogar sagen, 
unser ganzes heutiges Gebäude der Bocteriologie ist gründet 
auf diese Nährböden. Es war daher zweckmässig auf diesem 
bereits bekannten Gebiete weiter zu bauen. 

Dann musste ich darauf sehen, dass meine Analysen in Ver> 
gleich zu bringen waren mit den bereits bekannten Analysen. 
Diese Anafysen sind aber, soweit sie einwandfitei sind, erhalten 
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durcb Wachstbnm ydh Bacterien auf Kocli 'sehen Nährböden 
(apedell NAhragar). Es war alao auch aus dieBom Grunde die 
Verwendung yon Nfthrbouillon, da das Agar ja nur als Gerüst» 
maase nicht als N&bnnaterial dient, naheliegend. 

Endlich kam noch in Frage der Preis des Nfthrbodens. Eine 
Reihe neuerer Nfihmaterialien so z. B. auch die Kflhne'sche 
N&bxlOeiuig')t die wie ich mich übensengen konnte ein auege- 
seichnet üppiges Wachsthum der Cholerabacillen hervorruft; 
enchweren ihre allgemeine Verwerthbarkeit dadurch, dass, wenn 
man viel Material verwenden will, der hohe Preis störend wirkt. 

Ausser der KocVsehen Fleiscbinfuspeptonbouillon, welcher . 
ich nach dem Vorgange von Dahmen*) in der einen Versuchs» 
reihe und späterhin überhaupt dnen Zusatz von 0,36% trocknen 
kohlensauren Natrons machte, verwendete ich noch den Nähr- 
boden von Uschinsky^) in etwa.s inoditUirtcr Form, in der Ab- 
sicht, den Kommabacillen hier weniger gütiätige Bedinguugüu zu 
schaffen. 

Die Uscbiuskylösung hatte folgende Zusammensetzung: 



Neutralisirt wurde mit Kahlauge. Die Trockensult-^tanz diesw 
Nährlösung beträgt rund 6.ö^/o, der Aschegehalt in der Trocken- 
anbstanz 11%. 

Diese genau steriUsirten Nälirlösungen goss ich in derR^el 
in steriUsirte Schalen, so daas die FlOssigkeitsschicht eine müg- 
lichat dünne war, höchstens 2 — 3 mm betrug, oder in sterilisirte 
Becheri^äaer mit darüber gestülpten Krystalliaationsschalen. 

1) Zeitechrift f. Biologie, Bd XXX, S 221. 

2) Centnüblatt f. Bacteriologie, BU. Xii, isr. L\ 
S) ContnlbUtt f. BMtoriokgM, Bd. XIV, Nr. la 

AvditT rar ayckoe. M. XXn. 12 



Wasser .... 
Michäaures Ammon 
Asparag^in . . . 
Glyccrin .... 
Kochsalz 

Magnesiumsultttt . 
Chlorcalciuui . . 
Kahumbiphosphat 



1U0Ü,0 
10,0 
3.4 
40,0 
5,0 
0,2 
0.1 
1.0 
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Nach tiner Wachsibamsdaiier von 3 Tagen wurde abfiieemtet. 
Die Beinonltur wurde tbeik durcb das Plettenverfahren, theUe 
durch das mikroflkopieche Ausstrichprftparat oontrolirt. 

Dabei waren in dem mikroBkopisehen Auaetiichpiiparai je 
nach den yerschiedenen NAhrbOden eigenthflmliche Veiftnderungen 
der Kommabacillen zu constatixen. Aber die ich an dieser Stelle 
kurs das Nothwendige bemerken mOchte. Auf der 1^« igen Soda* 
bouillon fanden sidi mebt nur äusserst wenige, spftrliehe typische 
Kommaformen, flberwi^end ganz kune ovale Gebilde, die von 
Ooccen nicht su unterscheiden waren, sich mit i^lssriger Fuchsin* 
lösüng gut färbten. Bacteriologisch geschulte, aber nicht vor- 
eingenommene Beobachter erklarten derartige Präparate häufig 
für Ausstrichpräparate von Coccen. Auf Uschinskylösung und 
Sodübouillon, die durch Aufkochen mit essigsaurem Eisen von 
ihrem Gehalt au Albumose fast vollständig befreit war, zeigten 
die Kommabacillen eine wesentlich andere Gestalt. Typische, 
wohl ausgil iM' to Kommaiormcn traten hier mehr oder weniger 
in den Voniergrund ; ausserdem aber fanden sich manchmal 
längere oder kürzere, vielfach verschlungene Fäden, die eint Zu- 
sammen .s et zun g aus einzelnen Kommaformen, wie die typischen 
Spirillen, welche man sonst häufig im hängenden Tropfen oder 
in Bouillonculturen findet, in keiner Weise mehr erkennen liessen« 
Ich erwähne dieee Befunde, weil neuester 2^it Gatnalaja^) ähn- 
liche, aber ausgesprodienere Gestaltveränderungen der Komma« 
baciüen bei Züchtung auf Uthionhaltigem Nährboden als Hetero- 
morphismus beschrieben hal 

Die Gestaltveränderung war bei den von mir benutzten Nähr- 
boden keine dauernde. Durch Ueberimpfung auf normale Oela- 
tine oder normales Nfthragar erhielt ich wieder die typische 
Kommaform. Im Uebrigen waren zwischen den KommabacOlen 



1) EeteromorpMsinaa der Baeterien unter dem Blnflew von Lithioin« 

Raken. Wratsch Nr. 19 und 20, 1894. Referat Allgemeine MedieilialnitQiif 

Nr. 59. Die Beobachtungen von Wiltsoh ar fCpntralblatt f. Bnrteriolojrie, 
Bd. XVI, Nr. 4 und 5) erschienen erst, nachUeiu ich die wicbtigsteu Besul- 
Ute der vorliegenden Untersucbuogen im NaturhiBtoriscb-iuediciniachen Verein 
»1 Heldelbeig twkannt fagebra hatte. 
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der Terschiedenen Provienz ganz geringe, häufig auch nicht ganz 
constante, jedenfalls nicht sehr hoch anzuschlagende morpho- 
logische Differenzen vorhanden. Polfäxbung wurde liäuüg be- 
obachtet. 

Das auf diese Weise erhaltene, aicher reine Bactcricnmaterial 
wurde im Vacuum eventuell unter Zusatz von Chloroform bei 
20 — 25'>, häufig auch bei Bluttemperatur getrocknet, um dann 
weiterhin analysut zu werden. 

Als Methode zur Stickstoff bestimmung verwendete ich aus 
schliesslich die Kjeldahrsche in der Wilfarth 'sehen Modification, 
Ihre Verwendbarkeit für ))aclerienhaltiges Material hatte ich be- 
reits in einer früheren Arbeit') dargethan. 

Den Kolilenstoff bestimmte ich gleichzeitig mit dein Stick- 
stoff nach der Rubnerschen Modification') der Kjeldahlschen 
Methode, indem ich die bei Zerlegung im Kjeld ahlkölbchen sich 
bildenden Gase, durch Waschen mit Chamäleonlösung von SOi 
befreite, die COi in Pettenkofer'schen Barytröhren absorbirte und 
mit Oxals&ure titrirte. Das8 diese bequeme und relativ einlache 
Methode mit der BlementaianalyBe durch directe Verbrennung 
im SauevBtoffstrome auch für getrocknete Bacterien übereinstim- 
mende Weräie liefert, lehrt ein Blick auf Tab. 1. 



Tabelle I 

KeUeuteneitlvniaiif nach s;|el4alil>Bab&er vai dareh dtreole 

Ttrbreaaaaf. 



1 

1 

1 


Nach 
Kjeldahl- 
Rabner 
0 in •/# 


Durch directe 
Verbfennong 
C in «/• 


Deficit 




48,52 


51,81 •) 


— 3,2y 




48,66 


— 8,15 




51,82 


— 0,V8 




61,68 


51,97 


— Ü,ä9 



1) Oramer, a. a. O. 

S} Bobner, Afchiv f. Hygiene, Bd. XIV, a 864. 
tf) Gramer, a a. 0. 

12* 



Digitized by Goqgle 



174 ZaaammenMteing der OholerabaciUeii. 

Analytische Belegew 

1. RhinosklerombaclllaB : 

0,1252 g (0,1132 g aachefrei) Trockt'n»tu^Ptan?; — 0,U549 g C 
0,2006 g c0,löl4 g a«:befrei) Trockensubetaug = 0,0»»d g C 

2. Cholera aft: 

0,1 »25 g (0,1249 g sacbafrai) Tiocfc«MobeUnis i* 0,0637 g 0 

0,1731 g (0.1178 g aschafrai) TioekenMilMtaiit =» 0,0610 g O » 0,0668 g Ht O. 

3. Ohol«r» Paris: 

0,2058 g (0,1383 g nsohefreO Trockensubstanz — n 0719 g C 

0,1640 g (0,1102 g aschefrei) Trackeusubstans = 0,056 g G ~ 0,0837 g HtO. 

Aitsser der Bequemlichkeit und leichteren Handhahung gegea- 
flber der Elementaranalyse bot die Rubner*8che Methode für mich 
namentlich den Vortheil der Materialeisparnie. Ich mmste diesen 
Vortheil um so mehr werth schätzen, als mir der Natur der 
Sache nach häufig nur ganz geringe Mengen von Bacterienmaterial 
snr Verfügung standen. 

Da ich vielfach auch in der Lage war, Stickstoffbeetim- 
mungen zu machen in der von dem Bacterienhäutchen oder 
den gesammten Bacterien befreiten Bouillon, so konnte der sal- 
petrige Säuregehalt derselben störend wirken. Es war dies übrigens 
nur bei den Reagensglasculturen der Fall. Bei den Culturen in 
Petriacijalen oxydirle offenbar der leicht und reichlich zutretende 
Luftsauerstoff zu Salpetersäure und die minimalen Spuren der- 
selben hatten keinen oder einen unr unwesentlichen Eii flu-s auf 
die Genauigkeit des K j eldahi selien Verfahrens. Bei den 
Reagensglasculturen, wo in Folge des gennndert<.'n Sauerstoff- 
zutritt es die Störungen durch die salpetrige Säure sich sUirker 
geltend machten, verfulir ich so, dass ich Nitrate, und Nitrite 
mit Zink und Salzsäure zu Ammoniak reducirte und dann zer- 
legte. Die entstehenden Zahlen mussten nach den Unter- 
suchungen Fe tri 's welcher den Kitritgehalt in Cholerap^tOD- 
kulturen su 0,004% schätzungsweise bestimmte, äusserst gering 
ausfallen und konnten daher vernachlässigt werden. Da mehr 
wie 200 ccm Bouillon von mir in keinem Falle reducirt wurden, 
betrug der Fehler noch kein Milligramm, selbst wenn ich auch 
noch den Nitratgehalt im Maximum mit 0,006 ^s in Anrechnung 

l) Arbeiten aas dem Katseil Reichsgesundlieitaamt, Bd. VI, 6. 17. 
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bringe. Eigene Control versuche bestätigten noch die Richtigkeit 
meiner Annalune, so erhielt ich z, B. in einer IjaoterienhaUigen 
Bouillonkult üi als Mittel von mehreren Stickstotibeatimmungen 
lyo mg nach Reductiou der Nitrate und Nitrite zu Ammoniak 
1113 mg N, also eine zu vernachlässigende DifiereiuSf audero 
Controlversuche gaben auch absolute Uebeieinstimmiing, niemals 
grössere Differenzen. 

Meistens verfuhr ich so, dasy ich Nährboaillon von bekanntem 
N'Gehalte benutzte, nach dem Abgiesaen, event. dem Ab> 
pipettiren von dem Häutchen, oder nach dem Cenldfugiren, 
endlich dem Ausfidlen der Bakterien in den meisten Fällen mit 
essigisanrem Eisen den N-Gehalt abermals bestimmte. Auf diese 
Weise erhielt ich Aofschluss, nicht nur Ober die jedesmalige 
Stickstoff- resp. Eiweissproduction» sondern nach den Ergebnissen 
der spftter ansustdlenden Analysen ftber.die gesammte Bacterien- 
production der jedesmaligen Ernte. 

Das erste Untersuchungsmaierlal wurde gewonnen durch 
Wacbsthum auf normaler schwach alkalischer Bouillon, welche 
im Liter lo g Grttbler'scbes Pepton, 5 g Kochsais enthielt 
Nur »Cholera alte bildete ein kräftiges Häutchen, alle anderen 
Gholeraarton wuchsen, die Bouillon gleichmäs^ig trflbend, mdst 
ohne jede Spur von Häutchenbildung. Ich war daher gezwungen, 
das Material durch Centrifugiren zu gewinnen. Bei 2 — 2500 Um- 
drehungen centrifugirte ich ' -> 1 immer in relativ kleinen l'ortioncn. 
Um eine N^erunreinigung des Bacteriensedimcntes mit Naln inaterial 
oder mit iStoffwechselproducien zu vermeiden, wusch ich daselbe 
mit physiologischer Kochsalzlösung. Da wegen der herrschenden 
hohen Temperatur sich die Nothwendigkeit herau.sstellte , die 
Kulturen, um ein Weilcrwachöen zu verhindern, vor dem Coiitri- 
tuguen mit Chloroform ahzutödten, war die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen, das.s Bacterieneiweiss in Lösung ging. In der That 
stellte sich später bei der vorgenommenen Analyse und bei eigens 
zu diesem Zwecke vorgenommenen Experimenten heraus, dass 
weitaus der grösste Theü des ßacterienzelleibes, hauptsächlich 
das Eiweiss, je nachdem eine grössere oder geringere Anzahl von 
Frobent aus welchen sich die Gesammternto zusammensetste, mit 
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Chloroform abgetödtot und mit physiologischer Kochsalzlflsuiig 
gewaschen war, in Losung gegangen war. 

Das ziemlich mühsam gewonnene lifaterial erwies sich als 
ungeeignet, um über die Zusammensetzung der Komabacillen 
Au&chluss zu geben. Trotsdem war nach anderer Bichtung das 
Resultat der Untersuchungen nicht ohne Belang. 

Wie eben erw&hnt, wurde das Baoterienmaberial derart 
gewonnen, dass die Nfthrbacillen, in gans dünner Schichte von 
2 — 3 mm Dicke in Pe tri 'sehe Schalen ausgegossen und dann 
infidrt wurde. Da die feuchte Kammer, in welcher die Schalen 
aufbewahrt wurden, nicht abgeschlossen war, sondern so con- 
struirt war, dass die Luft durch eine 5 - 6 cm dicke Schicht von 
feuchten Bimssteinstücken ungehindert circutiren konnte, war 
auf alle FfiJle dem Sauerste^ der Luft im ungehindertsten Maasse 
Zutritt 2U der bacterienhaltigen Bouillon gewährt, jedenfalls konnte 
er die dünne Bouillonschicht mit Leichtigkeit durchdringen. 
Trotzdem somit die Wachsihnmsbedingungen, für alle Chölem- 
arten scheinbar die gleichen waren, zeigte dch doch ein wesentp 
lieber Unterschied in der Stickstoffproduction je nachdem ein 
Bacterienbäutchen gebildet wurde oder nicht. Die alte Labora- 
toriiimscholera , die einzige, welche ein Hiiutchen bildete, zeigt, 
wie ein Blick auf Tab. II lehrt, durchweg eine höhere StickstofE- 
productioii und auch allem Anscheine nach eine höhere Ernte 
an Bacterientrockensubstanz als die übrigen Choleraarten. Der 
einzige Unterschied zwischen den beiden Wachsthumsvorgängen 
war der, dass die Cholerabacillen sich in dem emen Falle 
— »Cholera alt« — im directen Contacte mit der atmo- 
sphärischen Luft befanden, in dem anderen — bei den '2 übrigen 
Cholerabacillen-Arten — durch eine Flüssigkeit.s.schicht von oft 
minimaler Dicke von der Luft getrennt waren. Es muss also 
der directe Contact mit der atmosphärischen Luft 
die Cholerabacillen in den Stand setzen, das Nähr- 
material rücksichtlich seines Stickstotfge hal tes und 
wahrscheinlich der assimilirbaren Stoffe überhaupt 
wesentlich besser aussunutzen, als wenn die Luft 
gezwungen ist, duroh eine, wenngleich äusserst 
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dflnne FlttasigkeitsBchicht hindurchzudringen, um 
tVL den Bacterien xu gelangen. Es erscheint mir nicht 
nnwahracheinlich, deee wir bei den Cbolembadllen eine Art 
Luftmycel annehmen dürfen mit einer diiecten Gaaathmung, ähn- 
lich wie bei dem Laube der höheren Pflanzen. 



Tabelle IL 
EiwelggprodaetieB aef 



VUirteeOleB« 





btickstofl auf je 210 Bouillon io Gramm 


im 
xtaubCuen 


dttrcb 
Onntrifo^iten 


durch 
BieenfiHlong 


Bamme 




0,0G5 


0,068 


0,()8fi 




1 


0,071 




0,032 


0,103 








0,044 


0,138 








0,061 


o,ur>i 






0,066 


0,040 


Ü,096>) 






0,086 


0,018 


0,054 








0,035 


0,035 




1 - 


0,068 


0,081 


0,098 






0,0«9 


0,080 


0,079 






<V>406 


0,047 

o/n06 


0,047 
0,061 








0,084 


0,084 


Hambaiv, Herbat . 




0^ ; 0,041 


0,091 






OiOSO 1 0,087 


0,056 



Als Analogen möchte ich auf das Wachsthum der Tuberkel- 
bacillcn auf Glycerinbouillon hinweisen, welche nur im directen 
Contacte mit der Luft wachsen, untergseunken , selbst wenn 
man die Bacterienbouillon mit Luft schüttelt, kein Wachsthum 
zeigen. 

Auch glaubte ich, bei den Oholerabacillen h&ufig besseres 
Wadisthum dadurch zu erzielen, dass ich ein Stückchen Bacterien- 
haut auf der neu zu impfenden Bouillon zum Schwimmen brachte. 

Als weitere Stütze für die directe Gasathmung der Cholera- 
bacillen mOchte ich auch die Beobachtung anführen, dass die 

1) Spm. SaatchfliiUldiiiig. 
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Dicht häutchen biMenden Choleraarten allem Anschein nach mehr 
Ammoniak bildeten als die alte Laboratoriunisclioleru. Es findet 
also, je nachdem eiu dirocter Contact mit der Luft stattfindet 
oder nicht, ein ganz venohiedeuartiger Qaswechsel statt Im 
Uebrigen sind die Versuche hierüber noch nicht abgeschlossen. 
£s können hier nur genaue Respirationsrersnche, die sur Zeit 
im hiesigen Institute im Gange sind, Aufschluss geben. 

Weit besseres Wachsthum als auf normaler, schwach alkali- 
scher Bouillon erhielt ich auf solcher, welcher nach dem Vor- 
gange von D ahmen') 1% krystallisurte Soda st^iesetzt war. 
Auf diesem stark alkalischen Nährboden fand gutes Wachstbum 
und üppige Hftutchenbildung statt, so dass eine ausreichende 
Ernte za erzielen war. Dabei war der Ernteertrag, wie ans der 
Stickatoffproduction hervorgeht, bei den verschiedenen Komma- 
bacillensorten ein fast genau gleichmilssiger. Tab. III enthSlt 
die Stickstofifproduction von 3 verschiedeneu Kommabacilienarten, 



Tabelle III. 
Stlck.Htolfprodaction anf V9 Sodabonillon. 





Stickstoff auf filO ocm Bonilloa 


Cholera 


im 


durch 


Summe 




Hantchen 


Elaonfillaiig 


alt 


0,09S 


0,049 


0,148 




0,091 


0,048 


0,189 




0,098 




0,144 



« 

gewachsen anf ein und derselben Bouillon. Wie der Augen- 
schein lehrt, zeigen die Zahlen grosse Uebereinstimmnng. Die 
Schwankungen betragen nicht mehr wie 2 — 3%. Ich hielt es 
deshalb nicht für nOtbig, weitere ausgedehntere Versnobe an- 
zustellen , namentlich da ich weiter unten noch weiteres Bewets- 
material beizubringen im Stande sein werde. Im Uebrigen ist 
es wohl auch ein nicht erst durch besondere Experimente zu 
beweisendes Axiom, flass ein und derselbe Bacillus, hei gleicher 
Aussaat und genau gleich mässigen Waclisthuinsbedingungen auch 

1) Ooilnilblatt 1 Bseteriologie, Bd. Xn, Nr. la 
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daa Nihrmaterial in derselben Weise verwerthet, d. h. den 
gleichen Ernteertrag liefert. Es verhielten sich demnach die 
Eommabacillen verschiedener Provenienz so, als ob nur eine einsige 
Art vorhanden wfiie. 

In Uebereinatimmung mit dem gleichen Ernteertri^ ergaben 
f Ar alle d Choleraarten die Analysen eine fast identische Zusammen- 
Setzung. Es war nicht noihwendig, in dem einzelnen Falle Control- 
analjaen. anzustellen. Die Analyse der einen Cboleraart stfltzt 
die der anderen. Wie sieh aus Tabelle IV ergibt, enthalten die 
von mir zur Untersuchung gewählten Kommabacillen rund 6ö% 
Eiweiss und 31'/tt Asche in der Trockensubstanz. 



Tftbelte IV. 
Chelera reneMeienfr PrerevleM aaf 8odalH»aU1eD, 



Htickstoff 
•/• 


Eiweias 
•/• 


Asche 


Rutome 
•o 


Defldt 




6^13 


81^ 


96,67 


8.SS 


Cholera nainbuig, Wintttr 


11,08 


69,25 


25,87 


95,12 


4,88 


Cholera Pari« ... 


9,96 


6*2.95 


32,80 


96,05 


4,95 


Cholera Shangtiai . . . 


10,28 


64,25 


3a,b7 


98,12 


1,88 


Cholen Hunboig, Heibefc 


10,28 


68,94 


29,81 


98,75 


6,S6 




10,SU 


64,96 


ao,T8 


95,74 


4,96 



Die Kommabacillen, auf 1 "/o Sod ab ou i 11 on gewa c h sen , 
bestehen im wesentlichen also aus weiter nichts als 
aus Asche und reinem Ei weiss. I)ass die bereclinete 
tStickstoffsubstauz« thatsäcblich als Eiweiss zu betrachten ist, 
lehrt ein Blick auf Tab. V. Die mittlere elementare Zusammen- 
setzung der Cholerabacillen stimmt vollständig mit den Analysen, 
die von den Autoren für reines Eiweiss gegeben werden, überein. 
Auf geringe Schwankungen im KohlenstofFgehalte der einzelnen 
Kommabacillen möchte ich hierbei kein Gfewicht legen. Dieselben 
sind wahrscheinlich bedingt durch die verschiedenartige Natur 
der Eztractivstoffe und sonstigen Substanzen, welche die Bacillen, 
wenn auch nur spuienweis enthalten. 
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Tabelle V. 



Gh«l«nlwdll»ii amt l*/o fMabouUlOB, elemmttre ZmMmeiMtnmf. 



i 

Cholera ' 


•/• 


•'o 


H 






15.23 


6,16 




46,70 


14,95 


6.75 




51,97 


14,88 


8,44 




46,9i 




. 7,10 




47,78 


i4j5a 






4ö,öö 


15,00 


7^ 



Analytiiehe Belifge in Tab. IV a. V. 

1. Oholtti» alt: 

0,1825 g (0,1 249 g aacbefrei) TroekenaabetMS =- 0,0687 g C » 0,0190 g N ; 

0,1721 = 0,0,'. 1:5 g ARche. 

2. Cholera Haoibarg, Winter: 

0,2206 g (0,1 635 g aaolwifei) TneUamMm >- 0y0764 g C « 0,0245 g N ; 
0,1365 g 0,0666 g Awsfae, 0,1768 g — 0,0455 g AscSe. 
8. Cholera Paris: 

0,20fi8 g (0,1383 g ascheftvi) TtockomabBtant — 0^719 g 0 » 0,0905 g N; 

0,1640 g = 0,00.3-^ g Asche. 

4. Cholera Shanghai: 

0,1634 g (0,1081 g aschefrei) TrockensubBtanx =^ 0,0607 g C = 0,0168 g N; 
0,9076 g = 0,0700 g Aiefae, 0,1954 g ^ 0,0676 g Aiebe. 

5. Choleni Hambnig, Herbtt: 

0,1473 g (0,1034 g a8cb«fr«i) TfOCkenaabstaiiB « 0,0494 g 0 « OJ0I61 g N{ 
0,1090 g s 0^0804 g Aacb». 

Wenn wir diese soeben erhaltene Zusamniensetzimg der 
Choleravibrionen vergleichen mit dem, was von anderen Bacterien 
bislang bestiramt ist, und was sich während der annähernd 
gleichen Beschaffenheit des Nfthrmaterials und wegen der gleichen 
Wachstbuin.sl)edingungen mm Vergleiche heranziehen Iftsst, 90 
mflesen wir, wie ein Blick auf Tab Va lehrt, sagen, daas die 
Kommabacillen sich rücksichtlich ihrer Zusammen* 
Setzung mit keiner andern bisher analyairten Bacte- 
rienart vergleichen lassen, dass sie eine Ausnahme- 
Stellung einnehmen. 
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ZvsammenMtzvngr der Temhledenen BteterienarteB. 



Was 


1 Stickstoff Substanz 


j Aether« Alkohol- 
j extract i 


Asche 




Vlo 

Pepton 


I'cpton- 




Pepton- 


5"/o P/o 

Pepton- 1 Soda- 
afiar boulll. 


P/o 

Pt-pton- 
•gar 


Peplon- 
agar 


Suda- 
boulll. 


Ffeiffer's 


j 








1 








Sapselbtct.'; 


66.6 


70,0 




1 17,7 


H.6 - 


12,66 


9,10 




Nr. 8B>) . . 




i9,ti 




1 16,9 


17,8 — 


11»4S 


7,79 




Pneumonie- 


















bacterieu 




79,8 




10,3 


11,3 — 


13,94 


10,36 




RhinoBklerom- 


















bsctoriAn 


68,4 


76,2 


_ 


11.1 


mI - 


18,46 


9,38 




Vibrio cholaiM 


















aalatioe . . 






64,96 




1 
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Ein fthnlich hoher Aschegehalt von 81 «st bislang von 
keiner Bacterienart bekannt;^) er übertrifft den maximalen Asche- 
gehalt der bereits untersuchten fiacterienarten am mehr alä das 
Doppelte. Rficksichtlich des hohen Eiweissgehaltes stimmen die 
GholeiavibrioneD mit den andern Bacterien der Tabelle Va nahe- 
zu überein, wenngleich der Eiweissgehalt der betreffenden 
Bacterien durcbgehends ein etwas höherer ist, als der Komma- 
bacilleu. ürthiiigegen treten bei den andern Bacterien wieder die 
Extractivstofie mehr iu den Vordergrund, während sie bei den 
KommaVjacillen nur 2 — 3% höchstens ausmachen mögen. 

Um ein möglichst vollständiges Bild der Zusammensetzung 
der Choleravihrionen, wenigstens bei Wachsthum auf Sodabouillon 
zu geben, habe ich in zwei Versuchsreihen mit je 3 1 Öodabouillon 
den Wassergehalt der Bacterien zu ermitteln gesucht. Übwolil 
der Natur der Sache nach derartigen Be.stinnnungen. .selbst beim 
vorsichtigsten Abgiessen von dem Cholerahäntchen und dem sorg- 
fältigsten Absaugen der Bouillonreste mit Filtrirpapier, immer 
gewisse Fehler anhaften müssen, glaube ich doch den erhaltenen 
ZahleOi namentlich wegen ihrer fast absoluten Uebereinstimmnng 

1) AUerdinftß sin«! bisher auch noch keine andt'reii Bacterien auf einem 
so aschereichen Substrat gezüchtet wordeit, wie die Sudabouillou, welche 
26 bis ST*/« Asche in der Trockensabatsoa enthielt 



182 IM* ZonuDiiiniMlraiig der OhotomlweniMi. 



im zweiten Versuche, eine gewisse Zuverlftseigkeit beimessen su 
dürfen. leb erbieli bei: 





1 


n 




Cholera alt 


10,00 


12.67^* 


Trockensubstanz 


> Hamburg Winter . 


12.88 


12.03 


> 




10,20 


12.67 


y 


* Shanghai . . . . 


13,93 


12,69 


> 


» Hamburg Herbst . 


9.84 


ttS3 


» 




11,17 


12,2b 


'X!rockensubstun2 



Also im Mittel aus allen Versuchen II, 72^^/0 Trocken- 
substanz oder 88.28 'o Wasser. Wir erhalten somit als 

mittlere Zui>ammensetzuti^ der Choleravibrionen auf Sodabouillon 

88,3% Waöbur, 
* 7,6% Ei weiss, 

3,6% Asche. 

Versuche, auf Trauben zuckerbouillon in dem Zeiträume 

von 3 Tagen ein hinreichend kräftiges Wachathuni zu erzielen, 
schlugen fehl. Wegen der Sänreempfindlichkeit der Cholera- 
vibrionen war, selbst bei Kalkzut^ntz, das Waclisthum nicht hin- 
reichend kräftig genug, um eine üppige Ernte zu erzielen. 

Hingegen war auf dem von Uschinsky angegebenen 
eiweissf reien Nährmaterial (s. o), wenn das \Vach.«?thum 
d. h. die Häutchenbild nng, auch kein sehr kräftiges war, doch 
immerhin so viel Material zu erhalten, dass es 7X\ einer Stick- 
stoff-, Kohlenstoff- und Aschebestim nmng ausreiclite. Man mag 
sich wundern, dass ich derartige unvollständige Resultate mit- 
theiie. Es liegt dies aber in der Natur der Sache. Sollte nach» 
gewiesen werden, dass Kommabacillen verschiedener Provenienz 
sich voneinander in der Zusammensetzung derart unterschieden, 
dass man ein mehr oder minder sapropbytisches Wachsthum an- 
nehmen musste, so war zu derartigen Versuchen ein Nfthrmaterial 
auszuwfthlen, das ihren Ansprüchen nicht albcusehr zusagte, 
dessen Verwerthung und Ausnutzung ihnen gewisse Schwierigkeiten 
bereitete. 
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Ein solches weniger gut assimilirbares, zum Aufbau des 
Bacterieuzellloibes nicht sehr geeignetes Nährmaterial brachte 
selbstredend eioen geringen Ernteertrag mit sich. Im Grossen 
und Ganzen ungünstiger Nährboden und üppige Ernte sind nicht 
zu vereinende Widers})rüche. Dann war zu beachten, dass 
jedenfalls, wenn sich Difierenzen in ■ der Assimilation der Nähr> 
Substanzen seitens der Terschiedenon Kommabacillen zeigten, 
es sich doeh nur um vorübergehende Eigenschaften handehi 
konnte^ dass mit der Zeit jedenfalls eine Angewöhnung der 
Kommabacillen an das Nährmaterial zu erwarten war. Es 
mussten sich also etwa auftretende Differenzen bei zu langer 
Ausdehnung der Materialgewinnung verwischen. Es ist dies auch 
der Grund, warum ich auf eine Wiederholung des Versuehes ver- 
sichtete. Bot ich den Kommabacillen in 500 ccm N&hrlOsang 
0,852 g N, so erhielt ich nach 3 Tagen manchmal durch Kochen 
und Ansäuern, d. h. durch AusfilUen der gesammten Bacterien- 
meuge nur 15-^20 mg N, im Bäutchen selbst also jedenfalls 
noch weniger Stickstoff als Ernteertrag. Es hätte also eine 
Wiederholung des Versuches, namentlich da gerade bei der am 
meisten interessirenden Hamburger Cholera die Hfiutchenbfldung 
mitunter ausblieb, unvermeidliche Luftinfectionen auch viel Nähr- 
mulerial verdarben, sieh niiudcstens aul' ein halbes Jahr erstreckt. 
Während der Zeit konnten die Koiinnabacillen ilire Eigenschaften 
geändert und das beabsichtigte A'ersuchsresultat illusorisch ge- 
macht haben. Dann war zu hofien, dass, wie dies auch bei der 
Cultivirung der Kommabacillen auf Sodabouillon der Fall ge- 
wesen war, die Analyse der einen Kouimaforni die der andern 
stützen würde In der Tliat war dies auch der Fall (s, n.) Die 
am längsten auf künstlichem Nährmaterial gezüchteten Komma- 
formen, die alte Laboratoriurascholera und die aus Öanghai, zeigen 
ebenso wie die aus den beiden Hamburger Epidemien be- 
friedigende Uebereinstimmung, nur die Pariser Vibrionen zeigen 
ein vollkommen abweichendes Verhalten. 

Im Uebrigcn waren, wenn auch stellenweise nur wenig 
llAaterial zur Untersuchung verwendet wurde, die Ausschläge doch 
derart, dass die UBTermeidhchen Analysenfehler nicht von Be- 
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lang wann. Sie amicbteD in einem einzigen Falle die Höhe 
von 4% des GesBuimtresultatee. Die Differensen swiecben den 
einseinen Gboleraarten betrogen aber 25— *30%. 

Betrachten wir nun die Resultate der Analysen, wie sie durcb 
Tabelle VI und VII voigefflhrt worden, so erhalten wir durch den 
blossen Yeigleich des Asche* und Stickstof^baltes gans inter- 
essante und snm Tbeil anerwartete Resultate. Die Komma- 
bacUlen enthalten bei Wachsthnm auf der UscbinskylQsung 
jedenfalls ausser Eiweiss und Asche, welche beide Sab- 
Stensen im Gbgensats zu dem Wachsthnm auf SodabouUlon hier 
sehr in den Hintergrund treten, noch einen hohen Prozent' 
8 atz (bis zu 50%) andersartiger Körper. Sie sind nicht im 
Stande, aus dem milch sauren Ammoniak und dem A s- 
paragin in so reichlicher Menge Eiweiss zu bilden, 
wie dies bei dem l'eptüu-Albumusegeuienge der Sodabouillon 
möglich war Dass die genannten Substanzen in nicht hin- 
reichender Menc:e vorlianden gewesen, wird dadurcli widerlegt, 
dass die Stickötoüausnutzung häufig- nur 2 — '6% betrug. 

Tabelle VI 



Cbolera Terscliledeoer Provenlenx auf UschlnskjlSmiBff« 





Stickstoff 


Eiweist 


1 Asebe 


gnnune 

«.0 




7.70 


48,18 


7,14 


56,27 






18,70 


49,46 


Paris *«>■*•**•*< 


; 9,70 


00,63 


9,37 


70,00 




1 7,60 


47,00 


11,64 


59,14 




1 


34,37 


14,74 


49,11 



Tabelle YU. 

Cholarabaclllea aaf ÜBohlHskylftsnng, elemeBtare ZasamnensetniBy. 



Gholwa 


0 
♦/• 


N 
«!ft 


alt 


45,33 


8,24 




45.94 


6.84 




48.14 


9,70 




4S|8» 


8,60 


HambDis, H«rlMt i 40,40 


6,4ß 
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Analytiiehfi BeUga sn T»b. VI n. VIL 

1. Cholera alt: 

0^156 g (0,20U2 g aschefrei) TrookensabflUns = U,09ü8g C = 0,0167 g N; 
0,1868 f mn 0,0097 g Aacbe. 
^ 2. Cholera Hambnrg, Winter: 

0,0774 n (0,0667 g aschefrai) Tfockenaubttaiw = 0,0906 g C = O^OOMg N; 
0,0018 g = 0,0112 g Aach«. 

3. Cholera Paris: 

0,1806 g (0,f 184 g asebelM) Troektoanbttai» = O^TOg 0 = 0,0187 g N; 

0,1793 g = 0,0168 g Asche» 

4. Cholera Shanghai: 

0,1602 g (0,Ulö g aschefrei) Troclcensabataos = 0,0613 g C = 0,0122 g N; 
0,092ä g = 0,0108 g Afldm. 

6. Cholera Hamburg, Herbat: 

0,0960 g (0,0S19 g aachefirei) Trockensobttoni — 0,0331 g 0 0,0063 g N; 

0,0665 g = 0,0098 g Asche 

Nebenbei ergibt sich aber noch die nicht uninteressante 
Thataacbe, dass die Gholeraarten verschiedener Provenienz sich 
verschieden verliallen mit Rücksieht auf den im Näliruiaterial 
vorhandenen Stickstoff. Am besten rücksichtUch der Bildung 
von Bacterieneiweiss vermag die Pariser Cholera den Stickstoff 
SU verwertfaen. Die alte Labontoriumecholera und die von 
Sbangai verhalten sich nahezu gleich und stehen ungetthr in 
der Mitte. Am schlechtesten nutzen den Stickstoff des Nähr- 
materials aus die Oboleraaiton aus den beiden Hambuiger Epi- 
demien, welche untereinander auch wieder gute Uebereinstim- 
mung seigen. Auch in dem Aschegehalto zeigen sich gewisse 
Differenzen. Jeden&dls sind die beiden Hamburger Gholeraarten 
die aschersichston. Doch mochte ich auf kleinere Difbrenzen 
kein aUzu grosses Gewicht legen, da mir hinreichendes Material 
zu ansieichenden Bestimmungen fehlte. 

Wahrend rieh somit die EommabaoiUen verschiedener Pro- 
venienz auf günstigem Nährmaterial in ihrer Zusam- 
mensetzung vollstäudi|4 -^eich verhalten, treten auf 
minder g u n a üg em N ä h r ma t e r i a 1 d e u t liclie D i ffe ren ztjn 
hervor. Es hat den Anschein, dass Kommabacillen, die erst 
seit kurzer Zeit aus dem menschlichen Körper isolirt wurden, 
.s * uiger im Stande sind, ihr Eiweiss aus schlecht assimilirbareu 
Ammoniaksalzen und Ammoniakderivaten zu t)ilden, als die be- 
reits länger aui künstlichem Nährmateriai iortgezüchteten. Den 
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ersteren könnte demnach eine geringere Tendenz zum aaprophy- 
tiflchoD Wachsthum zugesprochen werden aU letzteren. Aller- 
dings macht die Pariaer Cholera eine AuanahmcO 

Im Uebrigen mOchte ich mich auBdrQcklich verwahren} ai^ 
den vorliegenden Differenzen in der Zusammensetzung weit- 
gehende Schlüsse zu ziehen, weil die Analysen nicht vollständig 
sind und w^en der geringen Mengen von Material, das analysirt 
wurde, an einer gewissen Unsicherheit leiden. 

Diese beiden Ergebnisse, namentUch das erstere, dass die 
KommabadUen sowohl was ihren Eiweissgehalt, als was ihren 
Aschengehalt betrifft, ein so ausgesprochenes Vermögen zeigen, 
sich dem N&himaterial zn adaptiren, war ein so auffallendes, 
dass ich midi nach weiteren Stützen namentlich für das erstere 
umsah. Den Versuch am besten in noch ausgedehnteren Maass- 
stabe zu wiederholen, ging aus den eben erwähnten Gründen nicht 
wohl. War doch nach Beendigung dieser ersten Analysen bereits 
über 1 Jahr verflossen, seit dom die Hamburger Wintercholera 
aus menöchlicheni Darminhalie isob'rt worden war. 

Ich verfuhr daher .so, dass ich in je '/» 1 gut gewaclisener 
Ciilturen auf Usohinskylösung dureh Koehen und Ansäuern mit 
verdünnter Eäsigsiiure die Baclerien aushUlte und abfiitrirt*!. *) 
In dem abfiltrirten und mit Alkohol gewasehenen Kiweissbaeterien- 
coaguium bestimmte ich den StickstoiYgehalt. Enthielt das durch 
diese Eiweissmetbode gewonnene Bacteriencoagiilum ausser Ei- 
weiss und Asche noch andere Stoffe, so war damit auch der 
sichere Beweis geUefert, dass die unversehrten Bacterien noch 
im vennehrten Maasse diese Stoffe einschliessen. War es doch 

1) Der Vollstlndlgkflit halber, wiewoht iah hiotattf ketaen Werth lege^ 

habe ieh nach AbsehlneB d«r üntereachangen den Virulenzgrad der ver» 
schiedenen Cholerasorten bei Meerachweinchen dtirch intraptritoneale Injec- 
tion geprüft. Der typische ErkrankoAgaproceb» kam bei keinem einxigen 
Thiere «ur Beobachtang. Die beiden Hamburger Choleiaeorten und die aoe 
Pexie wirkten in d«r Doiis, *Ao bis */t einer SOetttndigen achitgereterrten Agar- 
cuttur injicirt, toxisch. Die Thiere starben nach 3 bis 4 Tagen <duie Bactorien« 
befand im Bauchfell. Cholera alt nitd (ii«^ von Shanghai waren ganz nnschftdlich. 

2) Für die beiden Hamburger Choleraarteu wiederliolte ich aasserdem 
den Verancb noch einmal mit je 10 1 UMhinekylOeuag and einer Anebeale 
von ca. 600 and 700 mg Trockenenbetaas. 



Digitized by Google 



Von Dr. £. Gramer. 



187 



kaum anders zu erwarten, ala daaa beim Kochen der Bactenen, wfe 
beim Kochen von Fleisch, eztiactive und andersartige StofiEe, 
namentlich Salze, dur<sh die Gerinnung des Eiweisses ausgepresst 
werden und in Losung gehen, dass somit die Eiweissstoffe con* 
centrirter werden. Es zeigte sich nun in der Thai, dass alle 
5 Choleraarten, selbst wenn ich den maximalen Aschegehalt der un- 
verselirteti Bacterifiiinasse, der jedeiilalls zu hoch gegriffen war, 
in Anrechnung brachte, doch ausser Eiwciss noch einen beträcht- 
lichen Procentsatz fremdartiger Stoffe enthielten. 

Es steht somit ausser allem Zweifel, dass die Kommahacillen, 
wie die andern von mir unteräuchten Baetorien win ganz aus- 
ges[)rochenbS Vermögen besitzen, sich dem Nähr- 
material, worauf sie gewachsen, in ihrer Zusammen- 
set/nng zu adoptiren. Giebf man ihnen leicht assi- 
mihrbares lösliches Eiwciss, dann wird auch der Bacterienzellleib 
reich an Ei weiss, gibt man ihnen schwerer aufuehmbare Ammoniak* 
salze und Ammoniakderivate, dann treten die Eiweissstoffe in 
der Zelle in den Hintergrund. Wachsen die Kommahacillen auf 
Nährboden, der reich ist an Sätzen (die Sodabouillon enthielt 
25- -2») % Asche in der Trockensubstanz, die Uschinskylösung 
nur 11%), dann nehmen sie auch reichlich Minemlsubstansen 
aus der Nährlösung auf, nimmt der Aschegehalt der Ntthrldsung 
ab, dann yerarmt auch die Bacterienzelle an Ascbesubstonzen. 

Endlich habe ich noch eine Eeihe von Versuchen darüber 
angestellt, wie die Ausnutsung des Stickstofiss bei dem Wachs* 
ihura auf Sodabouillon erfolgt, und welchen Einfluss die ge- 
mehrte oder geminderte Sauersto&ufuhr auf diese Vorg&nge hat. 
Ich Yerfuhr dabei so, dass ich die Bacterien auf je 90 ccm Soda- 
bouillon theils in Petri'schen Schalen mit möglichst grosser Ober- 
fläche theils in Reagensgläsern mit möglichst geringer Oberfiftche 
— dieselben verhielten sich ungefilhr wie 50 : 1 — züchtete. 
Nachdem in 3 Tagen krftftigee Waebsthum erfolgt war, faUte ich 
die Bacterien mit essigsaurem Eisen und bestimmte im Nieder- 
schlag ebenso den Stickstoff wie im Filtrate. Der Stickstoffgehalt 
der Nährbouillon war bekannt. Stickstoff im Niedersciilug und 

Stickstoff im Filtrate musste gleich dem Ötickstoffgehalt© 

AicailY tax BfHen«. Bd. xxn. 18 
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der Qriginalbouillon. Ein . auftretendes Deficit war bei den 
Reagensglasversuchen gans zu bestehen auf gasförmige Stickstoff- 
verbiudungen und in erster Linie auf Ammoniak; bei den 
Plattenversnchen war insofern ein gewisses Deficit zu erwarten, 
weil beim Ausgiessen der Bouillon aus den Reagensgläsem in die 
Platten ein geringer Verlust von Bouillon unvermeidlich war. 
Tab. VIII enthält die Uebenncht über 2 derartige X'ersuchsreihen. 

Tabelle VIU. 

StiokstelAnsastnuigsTWsaeli bei Choiornbacteifeaaaf Wcem Sodabeallle» 

Mit 0.164 s K. 



1 


Ham- 






Hain- 




J Alt 


burg, 


Sbuigbal 


PaiiB 


bnr«r, 


Büttel 




Winter 






Uerbtit 




! 0,025 


0,030 


0,033 


0,038 


0.027 




1 0,112 


0,115 


0104 


0.10') 


0,112 


0,154 


1 0,137 


O.iid 


0,138 


0,14» 


0,139 


0,140 


1 










0,U14 


0,033 


0,035 


0,0274 


0.035 


0,035 




; 0.108 


0,103 


0,1200 


0,117 


0.1i»0 

* 


0,154 


1 0,141 


0,18'.» 


0,147 


0,152 


0,154 


0,146 












0.006 




90 ccm = 


0,173 g 


N. 




0,021 


0,027 


0,024 


0,021 


0,026 




: 0,131 


0,138 


0,182 


0,188 


0434 


0.178 


1 0,151 


0,156 


0,150 


0,159 


0,160 


0,156 


! 










0,017 


0,019 


0,0» 


0,019 


0,016 


0,022 








0,147 


0,150 


0,142 


0,178 


1 0,163 


0,148 


0,167 


0,167 


0,167 


0,164 












0,009 



EeagenBgla8jj,jj^^^ 



Plaue 



Niederschlag 
Flltmi . . 



Beagemglaej 



Niedenditag 
FUtrak . 



Es zeigt sich, dass in einer Anzalil von N'rryuchen die Bildung 
von ga.-sfürmigem Stiekstoff (Aniinoniak) vorsehwiadend klein, 
jedenfalls nicht grösser als tlie unvermeidlichen Versuchsfehler, 
oder sogar gleich Null ist, d. h. also, dass aller N des Nähr- 
matcriales als Ri weissstic kstof f in den Hacterien 
bicii findet. Die CholerusorteiT der vor^cliiedonen Pro\enieuz 
verhalten sich nahezu gleichmJlssig, nur die Vibrionen der Ham- 
burger Wmlerepidemie zeichnen sich in beiden Versuchsreihen 
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dnrcli starke Bildung von gasförmigen StickBioffrerbindungen 
aus. Ob 68 rieh um Zufälligkeiten handelt, vermag ich nicht su 
entscheiden. Die gemehrte oder geminderte Zufuhr von Sauer- 
stoff ist innerhalb der von mir gewählten Grensen ohne Belang. 

Die Bacterieiiemte selbst ist such hier wieder, wie dieStick- 
stofhnenge im Niederschlag durch essigsaures Eisen anzeigt, 
eine recht gleichmitssige. — Ein weiterer Beweis für die voü mir 
eingangs der Arbeit uulgestellte Behauptung. 

Fassen wir zum Schlüsse noch eiimial die Resultate unserer 
Untersuchung kurz Äusamnien, da ergibt sich etwa Fulgendes: 

1. Es existirt bei den Bucterien eine directe Gasatmunig; 
der directe Contact mit dem atmosphärischen bauer- 
stoff befähigt die Chol erabaci 1 1 en, den Nährboden 
besser auszunutzen, als wenn selbst bei reichlichster 
Luftzufuhr kein solcher Contact stattfindet, 

2. Die Zusammensetzung der Cholerasorten verschiedener 
Provenienz auf Sodabouillon ist eine nahezu gleich^ 
mftssige. Die Trockensubstanz der Kommabacillen 
enthält im Mittel 6ö*/o Eiweiss und 31% Asche. 

3. Ganz anders verhalten sich die Kommabacillen auf 
eiweissfreier UschinskylOsung. Sie enthalten hier in der 
Trockensubstanz weit weniger Eiweiss und Asche 
und zeigen eine voneinander deutlich verschiedene 
Zusammensetsung. 

4. Auf gutem N&hrboden verhalten sich die Komma- 
bacillen rflcksichtlich ihrer Zusammensetzung fast völlig 
gleich; auf weniger günstigem eiweissf reien Nähr^ 
boden treten Differenzen auf, und zwar können die 
am unmittelbarsten aus menschlichen Dejectionen 
gezüchteten Kommabacillen die geringste Tendenz 
zu saprophytischem Wachsthum zeigen. 

5. Bei dem Wachsthum auf Sodabouillon kommt 
fast alles von den Bacterien in Angriff genommene 
Stickstoff als Eiweissstickstoff. Die Sauerstoff- 
zufuhr ist dabei innerhalb gewisser Grenzen ohne 
Belang. 

18* 
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Die Resultata der vorliegenden Arbeit hatte ich im Juli dieses 
Jahres in einem Vortrage in der medidnischen Section des natiir- 
historischen Vereins zu Heidelberg bekannt gegeben. Eine kurze 
Inhaltsangabe erschien in der MOnchener medicinischen Wochen' 
Schrift Nr. 34 vom 21. VIII. Während des Druckes der Arbeit 
erhielt ich durch ein Referat in der hygienischen Rundscluiu 
vom 15. September Kenntnis von der Arbeit von de Giuca und 
Lenii.') Die Verfasser untersuchten den Stickötoffgehalt, nicht 
die gesaiiimte Zusammenselzuug der Bacterien, von Agarculiuren 
mit Rücksicht auf die verschiedene Virulenz gegenüber Meer- 
schweinchen , und die verschiedene Provenienz der einzelnen 
Cholerusorten. Leider niusa ich es mir versHfron , auf die von 
den meiuigen zum Theil scheinbar abweichenden, thatsilcldich 
nicht unraittclhar vergleichbaren und von anderen Gesichtspunkten 
ausgehenden Resultaten der Verfasser näher einzugehen. Es hätte 
dazu einer umfangreichen experimentellen Grundlage bedurft, die 
ich in der kurzen Zeit nicht herstellen konnte. 

1) Annali dell' instituta d'igiene sperimeatale delta K. Universita di 
Borna. Vol. III (nuova aerie), p. 586, Roma 1893. 
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cum Stadinm der experimentellen malarischen lütectiou 
am MeBücheu und au Tjiiereii. 

Frot Dr. Eugenio Di Mattei. 
(Ans dem hygieniachen Institot der kgl. UniveniUt cu Catania.) 

Erater Th^ 

Ueber experimentelle Malaria-lnfection am Menschen. 

Die Frage nach der Aetiologie der Malaria, ist, seit Laver an 
bis auf den heutigen Tag, Gegenstand der mannigfaltigsten Unter- 
suchungen von Seiten zahlreicher italienischer und fremdländischer 
Forscher gewesen: die Resultate der Arbeiten stimmten aber, tun 
die Wahrheit zu sagen, nicht immer ttberein. 

Bei der Art der vorliegenden Arbeit würde ich in fremde 
Rechte eingreifen, wollte ich in eine Discuseion der einzelnen 
BeobechtuDgen der verachiedenen Autoren eintieten, soweit solche 
dem höchst wichtigen Studium der morphologischen Seite und 
dem Entwickelungsgang der Faradten gewidmet sind; aber anderer- 
seits musB ich bei der Beschaffenheit der vorliegenden Unte^ 
suchungen die ersten und glücklichen Beobachtungen La voran 's 
erwähnen und die darauf folgendwi sorgfältigeren, strengeren 
und herrlichen Forschungen, welche von M archiafava, Celli 
und Quam i er i gemacht wurden, die ja so ausserordentlich viel 
dasu beitrugen, die Aetiologie dieser Infection durch die Ent- 
deckung höchst wichtiger diagnostischer Formen zu klären, und 
ich muss hier betonen, dass erst zeitlich nach diesen Versuchen 

14 
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die Malariafrage, die bis dahin noch immer nicht ganz geklSii 
war, plötzlich gans bedeutend an Ekrheit gewann nnd dann 
mit neuen Kriterien nnd anf einer neuen Basis su neuem Ziele 
studirt wurde, auf Grund der bahnbrechenden Beobachtungen 
Qolgi's und der späteren ebenfalls wichtigen Arbeiten, welche 
von Qrassi und Feletti, von Oanalis und allen den andern 
scharfsichtigen, denselben Weg befolgenden Forechem gemacht 
wurden. 

Der Grundsatz, der zuerst von Golgi aufgestellt wurde, daes 

nämlith den einzelnen klinischen, wohl von einander getrennten 
Erscheinungen von Malaria auch verschiedene Malana i'iirasiten 
mit eigenartigem Entwickekingsgang entsprechen, blieb bis auf den 
heutigen Tag unerschüttert und wurde von allen unparteiischen 
Forschern nur bestätigt. 

Die experiiuenif llen nnteröucliungen mussten schliesslich die 
wahre und rati in ILsto Controle dieser Beobachtungen geben, aber 
die zeitlich ersten derselben konnten die gewünschte Klarheit 
nicht bringen, da sie in einer Zeit gemacht wurden, die zwar 
nicht fern liegt, in der man jedoch noch nicht völlig klare und 
Euverläasige Begriffe von der Aetiologie dieeer Inlection besass. 

Man hat allerdings — ich will hier nicht auf die sehr 
zweifelhaften Erfahrungen Dochmann 's*) eingehen, die dann 
von Leoni') wiederholt wurden — mit den ersten Forschungen 



1) Doch mann zu Fetenboiv impfte mit subcotanen Injectioncn den 

Berksen Inhalt des IJpppnherpes eines von Qnurtana Befallenen einem pre- 
Bunden MciiBclieD ein , und dai» VersuchBindividuuiu wurde wenige Stunden 
nach der lujectiou vou Fieber gepackt, das ebenfalls den quartacen Charakter 
aeigte. Er impfte dsnuif den serOsen Herpea-Inhalt eines an qnotidianem 
Fieber Leidenden vier geennden Individuen ein nnd lOote in zwei FUlIen ein 
positive« Reptiltat, eine wahre Fciiris InlcrmitteDfl aus; in einem dritten Fall 
erzielte er ein einfaches Minhheiindcn und in dem vierten Falle traten keinerlei 
krankhafte EIrscheinnngen auf. — («Zur Lehre von der Febris intermittenst. 
Vorl. Mitt. CentnUbL fttr die Medic. WiMenschnften 1880, nnd Befeiai in 
VitehoW'Hiinch, Jahieebericht 1880, H). 

2) Gaszetta medica di Roma, December 1881. Leoni %n Born hat die 
Versuche Dochmann's wieilerhnlt , indem er den fltlHMgen Inhalt der 
Herpesblftschen, welche sich in grosser Anzahl auf dem Kinn und den Lippen 
eines an Febris intermiftsBS Leidsoden leigten, nntsr die Hnit sirator jangsr 
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Gorhardt 's*) •inen groesen Schritt in äste ezperimeotelleii Fkage 
▼orwftrtBgethan; Gerhardt impfte Blut eine« an Fehns qootidiaDa 
Leidenden anter die Haut gesunder Individuen und konnte den 
Erfolg vezietchnen, dsas er in zwei von fünf Fällen Aniftlle von 
Malariafieber herronkf , das dann mit Chinin gebeilt wurde: in 
einem Falle erhielt er nAmUch nach einem Incubationsstadium 
von 7 Tagen ein snnllchst uniegelmassiges Fieber und dann 
Intermittens quotidiana , in dem andern Falle nach 12 Togen 
Anfälle von Malaria quotidiana. 

Spftter hattij man dann noch hinsichtlich der Zuvorlässigkeit 
bedeutend mehr erreicht durch die Versuche, welche nach den Rath- 
schlägen March ia la va's und Celli 's und unter deren Leitung 
von dem Assistanten Mariotti und Ciarocchi') gemacht wurden: 
diese impften zunächst mit subcutanen Injectionen Malaria-ßlut ein, 
diese Impfungen immer für negativ ansehend, und konnten dann 
mit Venen-Injectionen in vier von vier FftUen Malaria- Infection 
auslösen. — Ai)er aus jenen und aus diesen Experimenten konnte 
man keinen Schiuss ziehen, es sei denn, dass man die immerhin 
wichtige Thatsache von der Transmissionsfähigkeit der Malaria 
festlegte: da nämlich die Venen-Injectionen an denselben In- 
dividuen wiederholt angewandt wurden und manchmal bei kunem 

Baaeru eiafülurte. Bei dem einen tetgten sich an der Injectioiisatello Blas 
ehen^ w«lch« den §n d«a Knnken beol»cht«leii afanKeh waren; der Aus- 
bnuh derselben werde von Allgeiiielaem Ifinbeflnden begleitet, ohne daas 
jedoch dM Auftreten eines wirklioheii Fieberunfalles. zu verzeichnen gewesm 
wire. Im andern Falle zpi(?te Ri«*h am Ende des zweiten Tages Röthnnp an 
der lnjectionH6t«Ue und dann erfolgte ein Fieberanfall, dem tichaueremplln- 
dongon vomnfgingen ; des Fieber endigte mit Scfa weise ond draerte 10 Stunden 
•n. Am folgenden Tage wiederiiolte eich der Anftll mit grOewrer Intoneltat; 
nadb Anwendung von Chinin kamen keine weiteren Anfälle vor. Derselbe 
flOesige Stoff wurde auch auf die Art, wie man Kuhirmphp einimpft, r.wci 
Knaben in den Arm eingeimpft; dieee zeigten nach einem Incubationsstadium 
von S hii 3 Tagen jenen Zaetnnd des MiMbefindene» welcher gemeiniglich 
einem FieberFMozjmnne vonngobt (Ans der Schrift von Coboni und 
Hsfchinfova: »Solln nntom delln mnlnrin«). 

1' >Uebor Intenniitons-Impfnngen.« Znitschr. f. klin. Medidn, 188^ 

Bd. iU 

2) »Sulla trasmiaBibilita dell' infeüone malarica.« Lo sperimentale, 
faac. 12, lhö4. 

14» 
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Zwisch^nratim nach den subcutoneiki so koimto mit Sicherheit 
von eindzn Incubatioiisstadiam nicht die Rede sein, noch darfte 
man die Eracheinnngen den Venen •Injectioneii anaschlieeBlich 
saechreiben nnd auch nicht einer bestimmten dereelben in der 
seitlichen Folge: es hätte ja alles auch die Folge der subcutanen 
Injectionen sein kOnn«i, wie es Übrigens auch mit vieler Wi^r- 
Bcheinlichkeit für einige der von den Aatoien angeführten Fftlle 
ansunehmen ist — Die Einwände sind aber mit vorstehenden Aus- 
lassungen noch nicht erschöpft; denn man hatte an ein und dem- 
selben Individuum bei kunsen Intervallen Impfungen vorgenommen 
mit Blnt, das von mehreren Malaria-Kranken mit verschiedenen 
Fieber-Typen genommen war. Später haben Marchiafa va und 
Celli^) selbät über diese 4 oben angeführten Fälle eingehend 
referirt und dieselben liesprocheii , ziidoin noch ein fünftes, von 
ihnen selbst geleitetes Experiment, und sie zogen den Schluss, 
dass man nur in drei Fällen die wahre Auslösung der Malaria 
mit typischem Verlauf, ausscliliesslicb durch Venen - Injection 
erzeugt, annehmen dürfe. 

Betonten übrigens Marehiafava und Celli, dass es schwer 
sei, liier von einer bestimmten Dauer der Incubation zu sprechen 
— in Folge der zu oft wiederiiolten injectionen, die man an den 
Experimentsohjecten vornahm, so zeigten sie sich doch geneigt, 
eine Incubation von sehr kurzer Dauer anzunehmen. 

Thatsäoblich konnten sie in dieser so ausserordentlicb wich- 
tigen Frage ein strenges Urtheii nicht abgeben, und so standen sie 
an, den Erfolg der Injectionen mit MalariarBlut als von beträchtlich 
langer Incubation begleitet anzusehen — immerhin verdienen 
auch diese Fälle Beachtnng. 

Das Jahr darauf {heilten diese fleissigen Forscher einen 
weiteren Fall von experimentell erzeugter Malaria') mit: in diesem 
Fall war die Zeit der Incubation sehr kurz (2 — 3 Tage); nunmehr 
folgerten sie als Schluss, dass die Incuhationszeit Überhaupt 

1) »Nuo^e ricerche anll' intodooe maluimc. Afcb. p. le 8ei«nn MmL, 

Vol. IX, St. tsK.^» 

2) Marchiuiava u. Celli. Stadl ulteriori sdU' infezione maiarica. 
Aich. p. le Sdeiiie Med., Vol. Z, 1886. 
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kurz sei und besifttigton hierdurch das, was sie nach ihren enton 
Versuchen bereits utgenonunen hatten'). 

Aber bisher war das Ziel dieser experimentellen Unter- 
nehmungen ein eng begienstes: man hielt hier gleichen Schritt 
mit den E«r{ahrungen, welche die Klinik und die mikroskopische 
Beobachtung fflr die Aetiologie der Malaria lieferten. — Als aber 
diese durch gutgefflhrte Beobachtungen mehr und mehr an Klar- 
heit gewann, da erhielt die experimentelle Frage eine grosse Be- 
deutung, da sie die Aufgabe übernahm, den Gegenbeweis zu dem 
SU liefern, was die mikroskopischen Untersuchungen, auf Grund 
klinischer Fätte, zu beweisen trachteten: nunmehr hielt man es 
für nOthig, nach dem Yon Golgi*) aufgestellten Sats experimentell 
die gegenseitigen Bedehungen swischen Mannigfaltigkeit und 
Entwickelungsgaug der Malaria-Parasiten einerseits und der Ver- 
schiedenheit der Fiebertypon andererseits zu. studieren. 

Die ersten, auch die einzigen Versuche, welche man zur Auf- 
gabe kannte, gehören der klinischen Schule zu Rom an, welche 
unter Leitung von Baceeili steht. 

G u a 1 d i und A n toli s e i ') unternahmen , um die gestellte 
AufgafM zu I i-( n Versuche und teilten zwei Fälle von Malaria* 
mit, die sie aul experimentellem Wege durch V'enen lnjection 
mit Blut eines an Intermittens quartana (?) Leidenden ausgelöst 
hatten. — Durch ihre Versuche wurde nun zwar hinsichtlicii 
der Incubationsperiode etwas Klarheit gewonnen, denn sie war- 
teten verständiger Weise längere Zeit auf das Resultat der vor- 
genommenen Injection; aber sie gaben doch weder über den 
Fieber Typus und über den mikroskopischen Befund des Blutes 
des Malaria- Kranken einen genauen Aufschluss, noch schienen 
sie längere Zeit hindurch die beiden Versuchsobjecte beobachtet 
zu haben, noch haben sie schliesdich (und das wiegt am meisten) 

1) 1. 0. Atch. p. le SekmM tfed.. Vol. IX, 1886. 

2) Golgi, »SuIl* infezione malarica.« »Sul cicio evolutivo dei parasiti 
malarin nella febbre innlarica terasna.t >Sulle febbri intermittonti malMicha 
a lungbi intervaUi.« Arcb. p. le Sricnze Med., Vol. X u. Vol. XIV. 

3) >I>ue cam di febbre malarica Rperi mentale.« Ballet, dell' Acad. Med. 
di Born«, Imc 6^ 1888-89. 
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Fftlle von primitiver Malana som Versuch benutzt. — Sie schliessen 

— und das wohl ein wenig voreilig — daraus, dass durch Venen- 

» 

Injection ein Fieber eraeugi wurde, das 10 Tage Incubation hatte 
und keinen Fieber-Tjrpus zeigte, dass der zweite Fall mit einer 
Incubation Ton 12 Tagen, aber auch ohne Erzeugung von Fieber- 
TypoB verlief. 

Wer nun aber genau die tbermographische Tafel betracbtet^ 
die der Arbeit der vorgenannten Autoren angefügt ist, den wird 
es verwundern, dass sich im ernten Fall das Fieber bei dem 
Impfling am 20. Mai mit einer Temperatur von 38,5* einstellte, 
dann am Nachmittag den 22. Mai eine Temperatur von 40,8* 
erreichte, dass am 24. ein weiterer Anfall auftrat, bm dem die 
Temperatur 40,5* erreichte, und dass es dann am 26. bei einem 
neuen und stärkeren An&dl andauerte, bei dem sieb die Tempe- 
ratur bis zu 41,5*' erhob, dass dann am 28. ein fünfter Anfall 
zu verzeichnen war mit einer Temperatur von 39,8°, bis dass 
sich nach diesem Tage der Typus dieses Fiebers nur noch nach 
Behandlung mit Chinin wandelte. 

Und ein ebenfalls starker Zweifel wird bei dem Leser ent- 
stehen , Dach dem Befund des Blutes in dem geimpften In- 
dividuum: hier werden Formen von Amoebeu beschrieben, die 
die Pseudopoden mit grosser Lebhaftigkeit ausstrecken und wieder 
einziehen, so dass der Zweifel entstehen kann, ob sie nicht etwa 
zugleich mit den Parasiteuformen der Quartana die Amoehen der 
Tertiana eingeimpft haben (wie sie selbst auch später bestätigen) 
und dass wahrscheinlich diese letzten sich mit Uebergewicht in 
dem geimpften Individuum verbreitet haben, um so mehr, wenn 
man Gewicht auf den hervorgerufenen Fieber-T^us l^gen wilL 

Viel unbestimmter und somit noch weniger annehmbar sind 
auch die Nachrichten, die sich auf den swelten Fall besiehen, 
und somit sind auch die erzielten Resultate viel leichter angreifbar. 

— Aus demselben Grande verdient schliesslich der dritte Fall 
noch weniger Beachtung'), der von denselben Autoren erwähnt, 
doch von ihnen nacfaer nicht einmal zum Beweise herangezogen 



1} Onaldi 0. Antolisei, 1. c 
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wurdet da sich der Impfling einige Tage naeh der Injection aus 
dem Hospital entfernt hatte: in diesem Falle stellte sich in Ver- 
folg clor Injection von Blut eines an QuarUna Leidenden ein 
quartanor Typus mit fünf Anfällen bei regulärem Intervallum 
ein. — Diese Experimente, die ja nach der öchlusöfolgerung der 
Autoren eher gegen al:^ für den Gedanken der diversen Arten 
von Malaria-PHrasiten und entsprechendem Fiebert^pus sprachen, 
lichteten mitlnn das Problem sehr wenig. 

Sp?tter verzeichneten Antolisei und Angelini ^) zwei 
weitere Fälle von experimentell erzeugter Malaria, und da bei 
dieseo Fällen grössere VorsichtsmaasBrege]!^ angewandt wurden, 
so mochten auch die Resultate besser und I rauch barer sein. — 
Mem erhielt nämhch in beiden Versuchsobjecten die mit Blat 
eines an tertianer Malaria Leidenden geimpft waren, eine Incu- 
baüon von 11 Tagen, man «hielt enisprechoad den eingeimpften 
Parasitenlormen bei den Impflingen einen raikroekopischen Befund 
des Blntes, der identisch mit dem bei dem Patienten war, nnd 
man erhielt auch einen Fieber^uSi der an den des an Inter- 
mittens tertiana Leidenden erinnerte. — Die Autoren hingen 
aber fest und sfth ihren ersten Ansichten an und machten nun 
sich selbst die verschiedensten Einwendungen, die nicht ganz 
und immer angebracht waren; sie zeigten sich hinsichtlich einer 
den Fiebertypus betreffenden Schlussfolgerung sehr surQck- 
haltend, wohl aber betonten sie, dass die morphologischen Erschei- 
nungen der eingeimpften Parasiten sie in den Stand setzten , zu 
belegen, dass das Haematozoon der Malaria tertiana verschieden 
sei von dem der quartana und dem sichelförmigen, und aie 
stützten so theilweise die Lehre Golgi's von der Existenz ver- 
schiedener Arten von Malaria- Parasi ten , sie glaubten sich aber 
noch nicht dazu berechtigt, mit jeder Eigenart der Parasiten 
einen besonderen Fieber-Typus zu verbinden. 

Die Forscher hatten aber hiermit noch nichts Vollkommenes 
in Folge desZustandes des an teiüanem Fieber Leidenden gewonnen: 
denn der Fieber-Typus war, wie die Autoren selbst durchblicken 

1) »Do» sltil call 41 febbre malorica tperimentale-c Biform. Med. 
flettemb. 1888. 
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Hessen, nicht bo scharf ausgeprägt, dass alle Zweifel, welche 
man hinsichtlich der Reinheit des Falles hegen konnte, aiia- 

gescLlossen waren. 

Und während mau daher einerseits ihr Schwanken und ihre 
Zurückhidtung: wohl berechtigt finden kann , so bemerkt man 
andererseits eine vollständige Bekehrung schon kurze Zeit spiiter, 
als einer von ihnen, nämlich Autolisei mit Gualdi^) die 
Gelegenheit hatte, Experimente mit allergrösster Strenge zu 
führen. — Sie fanden nämlich ein Individmim , das an primi- 
tiver, reiner Malaria quartana mit ausgeprägtestem Fiebertypus 
Utt und ia dessen Blut sie durch fleissige und fortgesetste Be- 
obachtungen die Formen der Parasiten der Quartana allein 
fanden. — Sie impften das Blut dieses Individuums einem Ver- 
suchsobject ein, das niemals bisher au Malaria gelitten hatte, 
und konnten unteor diesen so ausseroidentUch günstigen Um- 
ständen ein Fieber mit i2tfigiger Incubation auslösen, das sich 
ganz regelmässig mit ▼oUkommenem quartanem Typus ent- 
wickelte, sie konnten bei Prüfung des Blutes des Impflings die 
Eniwickelung des Haematosoon der Quartana in seinem ganzen, 
schon bekannten, Entwickelungshergang vorfinden und verfolgeo. 

Es war ihnen nunmehr klar, dass der Ausgang der Experi- 
mente von der Strenge abhing, die bei dem Studium und bei 
der Durchführung derselben zur Anwendung kam, und dieselben 
Autoren theilen') kurze Zeit darauf einen weiteren wichtigen 
Fall mit, hei welchem sie durch \'enen-lnjeetion Malaria-Blut, das 
sichelförmige Parasiten enthielt, einem gesunden Individuum ein- 
impften und dann in dem Blut des Versuchsobjectes das sichel- 
förmige Haematozoon und auch den Entwickelungsgang fest- 
stellen kotmteu, weU ber bisher von vielen Forschern als zu dieser 
Art der Parasiten geiiörig angesehen wurde: und sie erreichten 
nach 13 Tagen Incubation ein Fieber mit unregelmässigem Typus, 
wie es auch heute noch auf das Vorhandensein solcher Parasiten 
stets schli e ssen Ifisst. 

1) Gasldi a. An toll sei, *Uaa quartima aporimeatsle.« Bit Med. 89. 
9i Onaldl n. Antolisei, »Inocolailone della fomw aemflnaari di 
Lamaa.« Rifoctna MmUcs» Nov. 1889. 
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So waren die aaf Experimente gestutzten Sehluasfolgerangen 
der kimischen Schule zn Rom bei diesen letzten Versnohen, die 

gut geführt und gut gelungen waren, sehr entscheidend; und 
nur eine kurze Zeit von wenif,'en Monaten nach den ersten 
Versuchen, die kein sicheres und klares Resultat ergaben, schrieb 
An toll sei ') in seiner letzten Arbeit, dass ,,da man die Vorsicht 
anwandte und lilut immer von Individuen nahm, die an primi- 
tiver Malaria-Iult c tion Htten, man die glänzendsten llesulUite für 
die Lehre von der Existenz einer Mannigfaltigkeit der Malaria- 
Parasiten verzeichnen konnte; — dass nach Injection von Blut 
der primitiven tertiana auch ein Fieber mit Anlehnung an den 
tertianen Typus ausgeKtot wurde und auch Parasiteoformen nach- 
gewiesen wurden, die den ^ngeimpften gleich waren; dafs man 
nach Impfung von Blut der primitiven Quartana die Auslösung 
der Formen des Haematozoon der Quartana verzeichnen konnte; 
dass man na<^ Injection der halbmondförmigen Formen, die von 
einem an primitiver Malaria-Infection Eirimmkten genommen 
waran, ein unregelmftssiges Fieber erhielt, das diesen Parasiten 
eigen ist, so dass man im Blut das Vorhandensein von halbmond- 
förmigen Gebilden und deren allmähliche E<ntwicklung consta- 
tiren konnte, wie man es ja specidl bei den Infectionen dieser 
Art zu finden pflegt.'* — Der Schluss war also: «Impft man eine 
Reincoltnr einer Malaria- Parasitenart ein, so erhftlt man die 
Reproduction der eingeimpften Arte mit entsprechendem Fieber- 
Typus ohne jede Abweichung. Schliesslich begründet der Autor 
die Verschiedenheit zwischen den unbestimmten Resultiiteu der 
ersten Experimente und den bestimmten der späteren Versuche, 
indem er betont, dass der Irrthum durch die Unreinheit der 
gewählten Fälle verursacht wurde, da man es hei diesen mit 
Personen zu tliun hatti", die schon andere Male an der Malaria 
gelitten hatten, so da,sa ein und dasselhe Individuum, welches an 
Malaria krankte , in seinem Blut verschiedene ausgewachsene 
Arten von Malaria-Parasiten hätte gehabt haben können oder 

1) OonaidenMioiii intorno «IIb cUirificasione d«i p»nwiti malarici. Rif. 
Med., Aprtle 1880. (Lavoro IftaciaU» inedito e pnbblicato dopo 1* morte imina- 
tont deir. Aatollset, per ooia del Dr. Angdinl.) 
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doch wenigstens Amoeben, welche sich gleich im ersten Stadium» 
bei den nur ganz schwachen Unterschieden leicht auswedisoln 
konnten. 

So beschränkte sich nun die Literatur der wirklich be- 
gründeten und streng bearbeiteten Fälle auf eine nur kleine 
Zahl, d. h. auf die zwei oder drei oben genannten Fälle. — 
Diese Spärlichkeit findet ihre Begründung in der Schwierigkeit, 
welche sich l)eim Suchen nach Individuen mit primitiver reiner 
Malaria einstellt, und durch die Abneigung, welclie die Ivcute 
gemeiniglich dageg-en halien , als Versuchsobjecte zu dienen. 
In unsern Hospitälern wa. list die Sclnvierigkeit, solche Experi- 
mente /AI führen, ganz gewaltig. — Und andererseits können in 
der Thftt zwei oder drei Fälle nicht genügen, um vollkommen 
von der experimentellen Seite das Bild der Parasiten • Arten in 
der Aetiologie der Malaria zu erklären , um so mehr, als noch 
Meinungsverschiedenheiten hinsichtlich der morphologischen Seite 
der Frage zwischen den einzelnen Forschem bestehen und auch 
heute noch nicht alle darin einig sind, ein- und dieselbe syste» 
matische Classification anzunehmen. — 

So lag die experimentelle Frage der Malaria, als ich mit der 
thatkrftftigen Unterstützung der Kollegen Grassi und Feletti 
(denen hier bestens danken zu können, mir angenehme Pflicht 
ist) die ersten Versuche am Menschen vonunehmen begann: von 
diesen Versuchen sind bereits einige kurz veröffentlicht^), ich 
fahre aber jetzt alle hier auf, auf dieselben des Weiteren ein- 
gehend, um auch meinerseits zur KlSrung der fttiologischen 
Frage der Malaria beizutragen, zumal bei den besonderen Um- 
ständen , unter denen diese Versuche vorgenommen werden 
konnten. — 

Die zuerst von Gerhardt behauptete Thatsache, dass Experi- 
mente von subcutaner Injection mit Malariabliit positive Resid- 
tate ergaben, — eine Thatsaclie, die keine Bestätigung durch die 
ähnlichen, aber voreiligen Versuche Mariotti'a und Oiarocchi 's 

1) Di Mattei. Contlibato allo stuilio dell' infezione malarica speii- 
mentale nell' nomo e aegU animali. Bilorma Mediea. Maygio 1891. 
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erfahren hatte, — wurde von Calandmccio*) durch einige Ver- 
suche im Laboratorium Grassi's mit mehr Glück geprüft und 
bestätigt uiul erhielt später allgemeine Rechtfertigung durch Grussi 
und Feletti, auf Grund des Zustandes des Patienten selbst, wie wir 
übrigens später noch Gelegenheit haben werden, anzuführen. 

Damals wollte auch ich das Experiment versuchen, um so 
mehr als sich mir dazu die günstigste Gele^'unlK it bot, und 
wollte zudem die Modalitäten der Versuche aicbteu und gegen- 
einander abwägen. 

Die subcutanen Injectionen verlangen nicht die Cautelen, 
welche die Venen-lnjectionen erheischen, auch erregen sie nicht 
in dem, der sich ihr unterzieht, jenes peinvolle Angetgefühl, 
welches gleichsam immer die Vornahme einer Venen>Injection 
bei dem Patienten erzengt — Es war somit leichter, mehrere sab> 
cntane Injectionen an mehreren Individuen vorzunehmen. 

I» JbLpsviineixti» 

Impfung mit Blut der Quartana an gesunden 

Personen. 

G. Mantese aus Roccella Jonica, Bauschlosser, 18 Jahre alt, 
wurde, als er in der Piana an Dammarbeiten am FIuBse Simeto 
beschäftigt war, nach 20 tägigem Aufenth;dt an Ort und Stelle 
von einem sehr heftigem Fieber^Anfall orgntlon, den er sich, wie 
er glaubte, zugezogen hatte, als er eines Tages während einer 
Feierstunde neben dem Flusse eingeschlafen war. Als er Tags 
darauf nach Catania kam, fieberte er noch, obgleich er sofort 
Chinin genommen hatte. Er blieb bis am Abend des vierten 
Tages fieberlos und während er schon glaubte, am nächsten Tage 
wieder in die Piana abreisen zu können, wurde er von einem 
Anfall gepackt, der heftiger war als der erste und der ihn zwang, 
das Bett zu hüten. 

Die Prttfung des Blutes in den beiden lletgen der Apyrezie 
liess in einigen rothen Blutkörperchen einige sehr vereinzelte 



1) Oitato dft Grassl o. Feletti: »FUMiti xnaluid deili noeelU.« 
tCMtalOM dal puaelti nial«iici.c BoUet. Acsd., Imc. ZVUI, 1891. 
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HttroatnOben erkennen, hftufiger seigten sich KOrper mit yor- 
wiegend runder Form und PigmentkOmchen an der Peripherie; 
bei den folgenden Beobaohtongen Hess sich wahrnehmen, dass 
diese Körper anwuchsen auf Kosten des rothen BlufkOrperohens 

bis zur äussersten Theilungsphase. 

Die mikroskopische Prül'uiig, die methodisch fortgeführt 
wurde, Hess keinen Zweifel über die Beschafieiiheit des Haenia- 
tozoon und über den Fioberlypus. 

In den folgenden beiden Tagen der Apyrexie nahm Patient 
5<) ctgr. Chinin; das verhinderte jedoch nicht, dass nach 7<wei 
Tageti und zwar genau am Morgen des yierten Tages ein dritter 
Anfall auftrat. 

Nun wurden mittels gut sterilisirter Pravaz-bpritze aus einer 
der oberflilchhchen Venen des rechten Armes des Patienten, der 
noch fieberte, 10 ccm Blut entnommen, und dieses wurde sub- 
cutan am Arm vier Individuen eingeimpft, die sich aus freien 
Stücken zum Versuche angeboten hatten. — 

Die vier Versuchsobjecte hatten niemals an Malaria gelitten, 
noch waren sie je in Malaria-Ortra gewesen. 

Die Quantität des eingeimpften Blutes war bei den einz^nen 
Impflingen nicht die gleiche: Dem ersten wurde Vi ccm Blut 
injicirt, dem zweiten 1 ccm, dem dritten und vierten 2 ccm. 

Fall I: 6. Petralia, Diener, 22 Jahre alt, erhielt subcutan 
injicirt in den rechten Vorderarm 2 ccm vom Blut des oben ge- 
nannten Individuums. (14. Aug.) 

Den P. hatte ich Gelegenheit, tttglich im Labonitorhim au 
sehen. Ich machte von Zeit zu Zeit eine Prüfung des peri« 
pherisc'hen Blutes durch Punctur des Füi;4ürb, über iiiiiner mit nega- 
tivem Resultat. Lr selbst imiäs täglich zwei mal i^eine eigene 
Temperatur an der Achselhöhle. — P. hatte gleichsam sclioii die 
Injeetion vergessen, der er sich unterworfen liatte, als er am 
1. September (17 Tage nach dt^r Inject ioni während er sieh im 
Laboratorium befand, von Sehütteltrost befallen wurde und dann 
darauf von heftigem Fieber, welches auf 40,2° stieg und U Stunden 
andauerte, dann mit reichlichem Schweissaushruch fallend. Am 
Tage darauf war P. vollkommen fieberfrei und kehrte, ein wenig 
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mUde, in das Laboratorium znrflck. Die Prfifang des Blutes liesB 
endoglobulaie, pigmentlÜhieDde, sehr kleine Formen von sehr 
nmder Gestalt erkennen. Den folgenden Tag dauerte die Apy- 
rezie an, das Individuum war guten Muths, die BlutprQfnng 
ergab dnen Befund, der dem dee vorhergehenden Tages fast 
gleich war, doch hatten die Parasitenformen an OrOsse zugenom- 
men, gleichsam das rothe Blutkörperchen einnehmend: man ent^ 
deckte femer einige endoglobulare Formen mit Pigmentkömehen 
auf dem Wege der Centralisation. 



6. Petralla. Btatia|eettea Mit HiaateieeB der <|aartiaa. 

ReectiMi! Quartaner Flebertypoa. 




Flg. ». 

1. BluUmpfungitag. 2. Clilnln. 



Am 4. September gegen 11 Uhr Vormittags empfand P. Ge* 
fühl von Kalte, welches sich immer mehr steigerte, und dann 
wurde er von Fieber ergriffen, welches 40® erreichte. — P. ftusserte, 
daas die KAlte ertrSglich sei, die Nfigel waren nicht stark 
«granotisch, das Fieber hatte nicht die Ermattung verursacht wie 
das erste Mal Die ca. 4 Stunden nach dem Anfall vorgenommene 
Prüfung dee Blutes, liess endoglobulare Formen erkennen, pig- 
mentlos, in sehr geringer Ansahl — und sndem noch einige, 
sehr vereinzelte piginentirte Formen. 

P. glaubte, das8 das Fieber von selbst wieder weichen würde, 
und nahm nicht Chinin. Aber mich zwei weiteren Tagen gänz- 
licher Ap;^rejde, wähi'end welcher die Prüfung des Blutes viele 
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Formen der Quartana gezeigt hatte, von kleineren bis zu grösseren, 
runde, endoglobulare und pigmentirte, wurde F. am 7. Sept. um 
ö Uhr Morgens, w&brend er noch im Bett lag, durch Kälte» 
empfiudiiDg an den onteren Gliedern aufgeweckt und darauf Ton 
FicAier befallen. Die Temperatur stieg auf 59,5^ um dann joU- 
ständig gegen '6 Uhr Nachmittags mit Schweissausbrach zu 
fallen. — Die Prüfung des Blutes, welche gleichsam sofort vor- 
genommen wurde, liess Trennungsformen erkennen, welche nach 
und nach seltener wurden, bis sie bei den folgenden Prüfungen 
verschwanden. 

Am 10. gegen 9 Uhr Morgens ein neuer sehr starker Anfall, 
die T^peratnr stieg auf 40^ das Fieber dauerte 26 Stunden an 

und schwächte den Kranken sehr. — Darauf entschloss er sich, 
Chinin zu nehmen, um jeden neuen Anfall zu verhüten, und m 
der That kam das Fieber nicht wieder. 

Fall II: N. Parisi, Stallbube, ist das zweite Versuchsobject ; 
er erhielt durch subcutane Injection in dem Arm 2 ccm vom 
Blut der Quartana eingeimpft. 

Am 25. August, nach 11 Tagen Intubation, wurde der 
Impfling, ein 14 jähriger Knabe, um 10 Uhr Morgens von einem 
leichten Fieberanfall gefasst, bei welchem die Temperatur auf 
39,5" stieg und welcher den ganzen Tag und auch den Abend 
andauerte, mit schwachem Schweissausbruch sich legend. Die 
Prüfung des Blutes, die ich ca. 2 Stunden nach dem Anfall vor- 
zunehmen Gelegenheit hatte, liess noch ziemlich zahlreiche 
Theilungsformen erkennen, die bei den folgenden Unter- 
suchungen nach und nach verschwanden. Den Tag nach dem 
Anfall begannen andererseits sich endoglobulare pigmentirte 
Formen zu zeigen, kleine, regelmässige und am folgenden Tag 
reife Formen, grossere und unregelmfissige, mit im Centrum an- 
gehäuftem Pigment 

Es lag nach der mikroskopischen Blutprüfung über die Art 
des Malaria^Parasiten, mit dem man es hier zu thun hatte, kein 
Zweifel vor: es war genau der der Malaria quartana. Und that- 
sächlich hatte der Kranke, Tags darauf, am 28., gegen 4 Uhr 
^Nachmittags einen zweiten Anfall, der atärker war als der ei«te: 
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die Temperatur stieg auf 40*; man entscbloes rieh, das Fieber 
zu brechen durch Verabreichung von Ghinin durch den Mund 
(1 g biscdf. in 3 Dosen), aber trotzdem kehrte das Fieber am 
31. August um 2 Uhr Morgens wieder; sehr schwacher Anfsll, 
Temperatur 39,2. — Die Blutprühing liees das HamatoMon der 
Quartana in seinen verschiedenen Phasen der Entwicklung er- 
kennen. Nach weiterer Verabreichung von Chininsalzen kam das 
Fieber nicht wieder. 

V« PsrIflI. Blatl^JeetlsB idt HlMstioea i«r 4{urtaas, 

Bastion: Qauianer Fiebertypna 




Fitr 2. 

1. BlulimpfODgaUi«. i. Chinin. 



Fall III: F. 8. erhielt 1 ccm Blut der quaitana, wie die 
andern, subcutan in den rechten Vorderarm injicirt Zwei ganze 
Monate stand der Impfling unter unserer GontroUe: er hatte in 
der ganzen Zeit keinerlei Leiden. Blutbefund immer negativ. 

Fall lY : E. D. M. erliielt eine Injection unter die Haut 
des rechten Armes von ccni Blut der quartana. Seit der 
Impfung sind einige Monate verstrichen und der Impfling .hat 
keinerlei Beschwerden gehabt. Blutbeiund auch negativ. 

Diese erste Reihe von V^ersuchen führt zu mannigfachen 
Betrachtungen von hohem Interesse. Sie bestÄtigten zunächst 
vor allem andern die Experimente Gerhardt's und Calan- 
druccio's, hinsichtlich der Transmissionsfähigkeit der Malaria 
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mittels subcutaner Injection von Malaria-Blut; dieser Weg war 
bisher von den Forschern vemachliLBsigt worden ; denn dieselben 
haben, vielleicht unter dem wenig günstigen Eindruck der ersten 
negativ verlaufenen Versuche, ihre Zuflucht immer zu den Venen- 
Injectionen genommen. — Es wird nicht bestritten, dass die 
subcutane Injection nicht immer und nicht mit derselben Sicherheit 
positive Besultate seitigt wie die Venen<Injection. Und gestQtrt 
auf meine beidtti Experimente, die negativ veriiefm, in denen 
dem einen Versuehsobject Vt ocm und dem andern 1 ccm ^ut in- 
jidrt wurde, glaube ich annehm«i su mflssen, dass die Menge 
des eingeimpften Blutes und somit auch die Anzahl der eingeimpften 
Parasitenelemente von grossem Einfluss auf den Ausgang des 
Experiments sind. Während thatsiichlich bei Wiieii-Iujection, 
auch mit nur kleinen Blutquaiilitätcn, alle Malaria -Parasiten in 
den Kreislauf eintreten, wo sie ihre Evolution vornehmen, ist es 
andererseits sehr wahrscheinlich, dass bei subcutanen Injectiunen 
ein grosser Theil von ihnen an Ort und Stelle zei*stört wird, wie 
auch Mannaberg annimmt. 

Ein anderes, noch wichtigeres Factum ist es, dass mit Blut 
eines an primitiver Quartana Erkrankten auch in beiden FftUen 
ein^ Fieber mit quartanem l^pus ausgelost wurde. So wird der 
Gedanke von der Existenz verschiedener Malaria-Parasitenarten 
immer mehr bekräftigt, und wenn man in der glöcklichen Lage 
ist, es mit Individuen mit reiner primitiver Mahiria zu tbun 
zu haben, so nimmt das positive Resultat die Kraft eines 
Gesetzes an. 

Wir waren in der La^^e, in dem an Quartana Leidenden, 
durch methodische Blutprülung den Entwickelung^kreiö der 
Malaria-Faratiiten der Quartana und den entsprechenden Fieber- 
typns, der eine grössere Zeit hindurch immer typisch blieb, ver- 
folgen zu können; und das wird man immer hei den Individuen 
finden, die in den Orten wohnen, wo Malaria-Parasiteu sich häufiger 
voneinander getrennt lebend vorfinden. 
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II. Experiment. 

Impfung mit Blut mit La veran'schen Malaria-Parasiten 
an einem gesunden Menseh en (Fieber mit irregulärem 

Typus). 

Ich hatte mich bereits entschlossen, da sich Versuchen dieser 
Art sehr viele Hindernisse entgegen stellten, es Andern zu über- 
lassen« in ausgedehnter Form und unter günstigeren Verhältnissen 
zu arbeiten und Beweise für das Thema su bringen, als ich auf 
den folgenden Fall stiess, dessen wichtige klinische Geediichte 
ich kurz anfüge; mit diesem konnte ich ein einziges Experiment 
nur Tomehmen. 

Atu 10. September wurde ich zu einer armen Familk gerufen, 
wo der 15 jährige Bursche F. Conti*» der gemeiniglich in der Fiana 
arbeitete, erkrankt war. Patient erzählte, dass er seit 4*Monaten 
dort das Fieber bekommen hat, das ihn täglich besuchte, jedesmal 
durch Schüttelfrost eingeleitet und mit Schweissausbrach endend. 
— Diese Fieber dauerten 3, 5, Ü, 8 Tage lang an trotz grossen 
Chiningaben i dann licss das Fieber 10, 15 Tage lang nach. 
Jetzt lag er seit 4 Tagen wieder vom Fieber besucht, im Bett. 
Der kleine Patient hatte hohes Fieber; während des Tages hatte 
er zwei heftige Nasen blutuj igen gehabt, denen er auch schun fiüher 
oft unterworfen war: und icli über/t iii^te nnch sofort, dass ich es 
hier mit einem Fall von Malaria lniLclion zu thun halle. - Ohne 
mich auf Weiteres einzulassen und ohne eine Blutprüfung vor- 
zunehmen, verordnete ich GO cg Chinin in 2 Dosen pro die. Nach 
einigen Tagen versehwand das Fieber. — 

Ich sah dann den kleinen Patienten nicht weiter, bis ich 
nach H Tagen wieder gerufen wurde. 

Der Knabe war von Neuem wieder von Fieber gepackt und 
es überkam ihn die Nasenblutung. 

Jetzt entschloss ich mich Blutprüfung vorzunehmen und 
entnahm Blut durch Punctur aus dem Finger und Blut von der 
Nasenblutung. Der Befund war für beide Blutarten derselbe; 
rothes Blutküxperchen blass« Vermehrung der Leucocyten, ver- 
einzelte Formen von kleinen, endoglobularen, pigmentlosen Häma' 
mühen, einige Laveran'sche Sichelformen. Dieser Befund ist 

Aidüv Ar ByilMM. Bd. XZIt. 16 
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identisch mit den weiteren, die wir in den folgenden Tagen 

conatatiren konnten, überhaupt für die ganze, nicht gerade knrze 
Zeit, während welcher wir den Patienten in Beobachtung behielten. 

Ich entschloss mich darauf, subcutan das Blut der Naseu- 
blutung zu injiciren. Nachdem ich die ersten Bkittropfen aus 
der Nase hatte frei auslaufen lassen, und nachdem icii dü' N.i^en- 
höhlen sorgfältig aseptisch gereiingt hatte, wurden die weiteren in 
einem Reagenzglilschen sterilisirten gesammelt, die gefüllt war mit 
ca. 2 com Wa.sser, welclies gut sterilisirt war and auf einer Tem- 
peratur von 37" gehalten wurde. In wenigen Minuten hatte sich 
80 viel Material gesammelt, dass ich eine ganze Ansah! von 
Experimenten hätte machen kOnnen; ich hatte aber nur die^Ge* 
Iflgcnheit, hiermit ein einziges auszuführen. 

Fall I: Am '18. September um 2 Uhr Nachmittags impfte 
ich subcutan an zwei Funkten des rechten Armes 4 ocm Blut 
{2 ccm Blut in 3 com sterilisirtem Wasser) eii&em jungen Manne, 
(N. Petnilia, TischleT, 16 Jahre alt)» ein. — Das Veisuchsobject 
hat niemals vorher an l^bdaria gelitten, sich auch nicht in Sumpf- 
gegenden aufgehalten. 

W&hrend gut 14 Tagen, yon der Injection an geiechnet, hatte 
der Impfling keinerlei Beschwerden; am 3. October gegen 11 Ubr 
Vormittags bekam er Kopfsohmers, Unbehagen, Uebelkeit, Er- 
brechen : er klagte über Schüttelfrost und darauf trat Fieber auf. 
Temperatur war nicht sehr gesteigert, 39,5 ® und legte sich gegen 
Mitternacht mit Schweis.s. Tags darauf gegen 4 Uhr Nachmittags 
von Neuem ISchüttelfrost, die Temperatur stieg auf 40 '-\ um dann 
wieder auf 3ti,5" nach ca. 7 Stunden zu fallen, sich mit leichtem 
Schweiss legend. Am 5. gegen 6 Ubr Nachmittags ein neuer 
Anfall, die Temperatur steigt aul' .11), s <», und f^üt gep;en Morgen 
des 6. — Nach zwei Tagen vollkommener Apyrexie hat der Kranke 
am 9. einen weiteren Anfall, der aber milder ist als die vorher- 
gehenden: Temj)eratur 31), 2 ®, vorhergehend keine starken Kälte- 
schauer, doch fülili sich Patient entkräftet. Am 10. hielt sich 
die Temperatur mehrere Stunden hindurch auf 38,ö^ dann fiel 
sie nach und nach his auf 36,8" hemb. Nach 5 Tagen voll- 
kommener Fieberloeigkeit, am 16. ein neuer Anfall, bei dem die 
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Temperatur 31»*' erreichte, ohne vorhergehenden Schüttelfrost. — 
In den Abendstunden wird dem Patienten 1 gr. Chinin in 3 Dosen 
verabreicht, ferner ''s gr. am Morgen des 17. — Trotzdem trat 
im Laufe des Tages, gegen 1 1 Uhr Vormittags, ein weiterer An- 
fall, der letzte, auf, l^ei welchem die Temperatur auf 3S,r)0 stieg. 
Mit diesem Tage nahm Patient täglich Chinin, wurde auch einer 
stärkenden Kur unterzogen, und so hat er seitdem keinerlei 
Rückfälle. 

Die Prüfung des Blutes, die sorgfältig und zu verschiedenen 
Tagesteiten yoigeiiommen wurde, ergab folgenden Befund, den 

H. Petnlts. Btatf^leettei mti SIckelftnieii. Irreg. Fieteeiiypu* 

Beaetion: Ineg. Fiebertypo». 




Tig. S. 

I. BIittiai|rfhiiiiitiV- ^ Oblnin« 

wir hier kurz wiedergeben. — Negativ während der ganzen Zeit, 
die zwi.schen der Injection und dem er.'<ten Fieber- Anfall lag. Am 
Tage de.s Anfalls, vor und nach diesem, endoglobulare, pigment- 
lose Formen in sehr grosser .Anzahl, auch waren einige ovale 
endoglobulare Formen mit Pigmentkörnchen am (Antrum vor- 
handen. Fast den gleichen Befund bis zum lU. — Am 11. zeigten 
sich ausser den endoglobularen, pigmentlosen Formen, die sehr 
vereinzelt vorkamen, einige sichelförmige Parasiten formen. Tags 
darauf vermehrten sich diese sichelförmigen Gebilde, und bei 
einigen zeigten sich Pigmentkörnchen. Vom 11. bis 17. wurden 
die Sichelfonnen seltener» und häufiger hessen sich einige ovale 

Formen mit PigmentkOmchen am Centrum erkennen. Vom 17. an 

16* 
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Migten sich didselben Formen aber eehr selten, und einige Tage 
spiLter ist die Prüfung eine vollständig negative, besonders in der 
leisten Zeit. Das allmähliche Verschwinden der verschiedenen 
Formen begann nach der Verordnung von Chinin. 

Auch dieser Vereiich bringt wichtige Betrachtungen. That- 
sächlrch entnimmt man aus demselben, das«? durch RiniinpUuig 
von Mahiriablut mit sichelförmit^i'n liebilden Laveran's nach 
einer 14tägigen lucubaLion ein Fielier ausgelöst wird, das keinen 
cyklisclieu Verlauf zeigt, wohl aber einen durchaus unregelmtissigen 
Typus: dass dieses Fieber deu Balzen des Chinin zuerst Wider- 
stand leistet, dann aber eudhch denselben weicht: dass die 
Blutprüfung zuerst, am Tage des Anfalles selbst, kleine endo- 
globulare, pigmentlose Gebilde erkennen lässt, und dann 23 Tage 
nach der Injection und 9 Tage nach dem ersten Anfall die ersten 
sicbelförmigeu Parasiten zu sehen sind, die suDächst anwachsen 
und dann später abnehmen bis su gänzlichem Verschwinden, 
nach Ohininverabreicbung. 

Um nun also den Scbluss zu ziehen: wenn wir einen Blick 
auf den Verlauf de« Fiebers richten, so finden wir einen ganz 
uoregelmässigen l^us, wie noch besser aus der graphischen Tafel 
erhellt^ wo der Fiebertypus des Individuums verzeichnet ist; und 
wenn wir Betrachtungen über die vorgefundenen Parasiten an« 
stellen, so sehen wir, dass sie in ihrer Form und in ihrem Ent- 
• wickelungsgaug der Art ähnlich sind, welche in der Phase ihrer 
grössten Entwickelung durch die Sichelformen Laveran's belegt 
und bei den Fiebern mit unregelmiissigem Typus Ijescbrieben wird. 

öo wütiie also auch diese i'uiabitenform als eine Art lür sich 
zu betrachten ^ein, die eingeiiiqd't, sich mit dem Fiebertypus, der 
sich mit ihr verbindet, repi lucirt. 

Diese Beobachtung, die der (xuaM s und A n t oli sei's sehr 
analog ist, bestfttigt und stützt die Behauptung von verschiedenen 
Malaria -Parasiten arten und ihrer Unabliangigkeit voneinander 
durch die verschiedenen klinischen, am Menschen gemachten 
belege. 

* « 
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Aber die bisher gemachten Experimente beschäftigen sich, 
wie wir gesehen haben, mit der Einimpfung von Malaria-Parasiten- 
formen in ein gesundes Individuum. Auf diese Erfahrungen 
gestützt, wollte ich einen Schritt weiter thun und eine wohl be- 
kannte und wohl bestimmte Malaria- raitisitenart Individuen ein- 
irnpien, welche bereits gelitten hatten oder nueh litten an andern 
Malariatypen, die ebenfalls genau studirt waren, um so besser zu 
sehen, ob eine wahre (Jnabhiintrigkeit der einzelnen Parasitenarten 
voneinander besteht, beim gelegentlichen Vorhandensein verschie- 
dener wohl bekannter Parasiteoarten in demselben Individuum. 

HL Bzpexfanent. 

Impfung mit Malariablut in ein au Malaria leidendes 
Individuum. - Injection von Blut mit Lftve ra n'sehen 
Formen in ein an Quartana krankes Individuum. 

Der vorliegende Fall bezieht sich auf zwei an primitiver 
Malaria-Infection leidende Personen, die in titglichen und wieder- 
holten Untersuchungen des Blutes tmd Betrachtang des ent- 
sprechenden Fiebertypus von den Gollegen Grassi und Feletti 
und von mir beobachtet worden waren, und den wir lange Zeit 
hindurch studirten. Es bestand also kein Zweifel über den Bestand 
des Blutes der beiden Patienten, deren klinische Geschichte ich in 
Kflrze anfüge. Beide hatten sich aus freira Stücken zum Versuch 
angeboten, da sie selbst lebhaftes Interesse an der Frage hatten. 

8. P., 22 Jahre alt, hatte seit seiner Geburt keinerlei Krankheit 
gehabt. Im Juli begab er sich, seinem Berufe folgend, in Malaria- 
Gegenden, 12 Tage nach seiner Ankunft wurde er von einem 
Fieber befallen, dem Schüttelfrost vorhergitig und das mit reich- 
lichem Schweiss wich. Das Fieber kehrte am näclisten Tag wieder 
und erhielt sich längere Zeit unregelmässig. Patient war nach 
Catania zurückgekehrt und nahm Cliinin, das Fieber verschwand 
für einige Tage, erschien aber spüter wieder. Die tbermographisehe 
Tafel zeigt, dass das Fieber des Patienten einen sehr umegel- 
mflssigen Vcrlaui hatte. Auf 2. 4 Tage heftigsten Fiebers, 
während welclier die Temperatur auf 40 — 41 ^ stieg, folgte voll- 
ständige Apyrezie für 8 — 10 Tage; auf diese folgten dann wieder 
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neue Anfälle für weitere 1 — 2 Tage mit einer Temperatur von 
3go_40o und dann trat von neaem eine lange fieberlose Zeit auf, 
dcb au! 10, 15 — 20 Tage erstreckend. 

Die Prüfung des Blutes wurde sorg^tig einige Monate hin» 
durch betrieben and zwar mehrmals am seihen Tage; sie liese 
nichts anderes erkennen als beständig sichelförmige Gebilde, die 
bald yon kleinen endoglobularen, pigmentlosen Formen, bald von 
solchen mit Pigmentkömehen gegen das Centrum hin begleitet 
waren. 

Out swei Monate hindureh wurde täglich die Beobachtung 
des Blutes des Individuums vorgenommen; dieselbe ist immer 

von dem gleichen Befund gewesen. 

P. A. ist das zweite Iiulividuuiu: 15 Jahre alt, ist seit seiner 
Kindheit niemals krank gewesen. Er hat sich vom Juui bis zum 
August in Malaria-Orten aufgehalten und sich dort eine 

Quartana trij)l('x zugezogen, welche sicli mit leichten Schwankungen 
bis zum 7. Januar lJ!5iK) hinzog und zuletzt den einfachen quartanen 
Typus beibehielt. — Patient vernachlltssigte sein Fieher, nahm 
keine Heilmittel. Das Fieber kam unnier in den Vormittags- 
stunden mit vorausgehendem Schüttelfroei und fiel am Kachmittag 
mit vielem Sch weiss, nachdem es immer eine zwischen 40 und 
40,5^ schwankende Temperatur erreicht hatte. Das Blut war 
Gegenstand sorgfältigster Prüfungen während der ganzen langen 
Zeit, die Patient die Institute der Zoologie und klinischen Pro- 
pädeutik und Hygiene besuchte, und gab folgenden Befund. Nach 
dem Anfall zeigten sich endoglobulare, pigmentirto Formen, von 
kleiner und im Umriss sehr regelmässiger Gestalt und später 
reifere, grossere Formen, wenig regelmässig, mit Pigmentanhftufung 
g^en das Gentrum und einige mit beginnender Seission und 
dann kurz vor dem Anfall die gewohnten Formen der schon er- 
folgten Sdssion, also im Ganzen der volle Kreisgang des Parasiten 
der Quartana. 

Am 31. Januar blieb Patient ohne das erwartete Fieher, er 
hatte keinen Schfittelfrost und die Temperatur hielt sich diesen 

Ta^ normal. Im Blut wurden mit dei eingclreteuen Apyrexie 
die tiämoiiiöbeu der C^uaituna seltener mid seltener. An diesem 
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selben Ta^e wurde dem Patienten mittelst Venen-Injection, und zwar 
in die vena basilica des rechten Armes dieses an QuarUina leiden- 
den Individuums, ein wenig weniger als 2 ecm vom Blute ein- 
geimplt, das mit den gewohnten Cautelen aus der Mittolveae des 
rechten Armes von dem Individuuni S. P. genommen war; dieses 
Blut enthielt halbmondförmige Parasiten, wie ja auch schon oben 
in der Geschichte des Falles eingehend berichtet worden. 

Der an Quartana leidende Patient^ an dem so diese Impfung 
vorgenommen worden, hatte yon der Injeetion, der er sich unter 
sogen, nichts zu leiden, auch nicht jene seitweise Temperatur' 
erhobung, welche bisweilen hierbei von den Experimentatoren 
angezeigt wurde wie eine Reaction der Injection. 

Die Blutprüfimg, die sorglältig von mir vorgenommen wurde, 
und zwar m verschiedenen Stunden, und die von den CoUegen 
Grassi und Feletti controlirt wurde, und die Schwankungen 
der Temperatur gaben folgendes Resultat, wie ich es kurz aus 
den Aufzeichnungen des Laboratoriums wiedergebe. 

In den ersten Tagen nach der Injection wurden die Häma- 
raÖl)en der Quartana sehr selten biö zu ihrem vollständigen \'er- 
schwinden. 

Die Temperatur hielt sich bis zum 16. Februai' bei kleinen 
Öchwankungen ohne jede Bedeutung. 

Von dem Tage an he{i:annen sich kleine endoglobnlare, 
[»igmcntlose Formen von neuem zu zeigen, zuerst in kleiner An- 
zahl (vom 16, bis 20. Februar), dann wahrend einiger aufeinander 
folgender Tage (21. und 22. Februar) in recht beträchthcher An- 
zahl, um dann schliesslich immer mehr und mehr abzunehmen, 
bis zum 25., an welchem Tage sich zum ersten Male halbmond- 
förmige Gebilde und zwar in bescheidener Anzahl erkennen 
liessen; diese blieben dann längere Zeit 

Die Temperatur, welche bis zum 16. Februar sich normal 
gehalten hatte, begann vom 16. bis zum 20. stärkere Schwan» 
kungen zu zeigen, welche bis 38* gingen. Und der Patient, der 
sich bis zum 16. leidlich wohl gefühlt hatte, begann dann Mattig> 
keit, Kopfschmerz, Uebelkeit und Appetitlosigkeit zu fohlen, so 
dass er das Bett aulsuchte. 
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Am 31., 6 Tage nach dem neuen Auftreten der kl«neD 
endoglobulaxen, runden Formen und d Tage vor dem erslen 
Ersobeinen der Halbmondformen im Blute, d. b. 21 T\Bge nach 
erfolgter Injection und ungefiibr 5 Tage nach den ersten fiebriachen 
Störungen, welche 16 Tage nach der Impfung auftraten und die 

A, nn <|nartana krank, geimpft ntt Blut von H. P, glcbeifSrmiff« 
Banciion in F. A. von img. Kebertypos. 





flg. 4 and 1. Blotimpfkiiiiitac. 

mit dem Vorhandensein der endoglobularen Formen zusammen- 
trafen, erwachte Patiunt mit sehr hohem Fieber, das ihn in der 
Nacht befallen hatte und dem heftiger Schüttelfrost vorher- 
pognngen war. Am Morgen war die Temperatur 40,5" und gegen 
Mittag ging sie zurück bei reichlit.-hem Schweiss. 

Am 22. Apyrexie und endoglobulare Formen im Blut 
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Am 23. und 24. hob sich in den Vormittagsstunden die 
Tanpemtur auf 38<*, um dann in den Abendstunden der be- 
treffenden Ttoge wieder sa fallen. 

Am 25. ToUkommene Apyiexie, im Blut Auftreten von 
Sichelfonnen. 

Vom 25. bis sum 28. dauerte die Apyrezie an, Sichellormen 
blieben gegenivfiitig. 

Vom 1. Mfirs an zeigten sieh verschiedene Temperatur* 
erhithungen, ohne Bestand , ohne Form, die eine geraume Zeit 
einen duiebaus unregelmässigen Verlauf hatten, aus dem kein 
eharakteristiBCher Typus erhellte. Es zeigte aioh keine Rück- 
kehr zum Fiebertypus der primitiven Quartana. 

Dann wurde Patient mehrere Monate einer strengen Behand- 
lung unterzogen, und in Verfolg derselben schwanden die Sichel- 
Formen, schwanden die endoglobolaren Formen und schwand auch 
das Fieber. 

Aus der vorliegenden Beobachtung «nen Schluss siebend, 
finden wir die folgenden, uns wichtig erscheinenden Thatsachen. 

Von der Injection bis zu den ersten fiebriachen Störungen 
verHefen l<> Tage, dann traten starke Anfälle auf, nach 21 Tagen. 
Die Fiebercurve zeigte sich während dieser Zeit und auch später 
sehr unregelm&ssig. 

Im Blut zuerst vollständiges Verschwinden der quartanen 
Formen. Auftreten der ersten endoglobularen Formen ohne Pig- 
ment IG Tage nach der Injection und Auftreten der Siclielformen 
25 Tage nach der Injection, Zusammentreffen der enduglobularen, 
pigmentlosen Formen mit den ersten fieberischen Störungen. Neben 
den Sichelformen zeigten sich andere ovale Formen mit Pigment 
im Kranz die dem Entwickelungsgang dieser Öpecies der Malaria-- 
Parasiten angehören. 

Man hat also dadurch, dass man Blut, welches Sichelformen 
enthielt, einem schon mit Malaria, und zwar mit quartanem 
Typus, inficirten Individuum einimpfte, ein Fieber mit unregel- 
mässigem Verlauf ausgelöst und auch die entsprechende Bepro- 
duction der halbmoudfönuigen Gebilde mit dem ganzen Ent- 
wickelungsgang, der dieser Parasitenspeeies angehört. 
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Dies ist der erste Fall, bisher beschrieben wurde, von 
Einimpfung einer wohlbekannten liialaria-Parasitenapecies in das 
Blut eines anderen Individuuma, das bereits an Bdalaria litt, bei 
dem das Blut eine andere, ebenfalls genau bestimmte Malaria- 
Parasitenspecies enthielt. Aus diesem Fall ergibt sicfa, dass es 
nicht möglich ist nacbtuweisen, selbst nicht, wenn man mit von 
Malaria inficirten Individuen ezperimenttrt, dass sich eine ein- 
geimpfte Parasitenart in eine andere Art ändert, möge man auch 
eine lange Zeit hindurch die strengsten Untersuchungen des 
Blutes des Impflings immer und immer wieder vornehmen. 

Mit diesem Gegenstand werden wir uns aber eingehender 
beschäftigen, nachdem wir die Ausführung des folgenden zweiten 
Falles erledigt haben. 

17. Ebq>erim«nt. 

Impfung von Blut eines an Quartana Leidenden in 
ein Individuum mit La ve ran 'sehen Parasiten. 

Der vorliegende Fall hezieht sich auf eines der vorher schon 
bezeichneten Objecte, d. h. auf P. A., der, wie wir schon bei 
Wiedergabe seiner klinischen Geschichte gesagt haben, Fieber 
mit quartanem Typus hatte (Quartana entweder triplex oder 
Simplex) und in dessen Blut die dem Hämatosoon der Quartana 
charakteristischen Parasiten formen vorhanden waren, und auf ein 
zweites an Malaria krankes Individuum mit sichelfOnnigen Para- 
siten, P. S., von dem wir hier nachstehend kurz gewisse Daten 
geben werden. 

Dieser Patient, mit sichelförmigen Parasiten behaftet, hat 
eine sehr kurze klinische Geschichte, die in wenigen Worten 
wiederzugeben ist Patient ist 19 Jahre alt, ohne hereditftre Be- 
lastung, hatte keine Krankheit bisher. 

Als er seinem Berufe folgend in Malaria-Gegenden arbeitete, 
wurde er fieberkrank. Das Fieber erhielt sich mit unregel- 
müssigstem T^us ungefähr 6 Monate hindurch. Patient holte 
sich das Fieber gegen Ende October und war von dieser Zeit an 
bis Ende März unter der Beol)ae]ituiig der Collegcn (irassi und 
Feletti, welche täglich sein Blut und den Fieberverlauf prüften. 
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Von der Zeit an, ab zum enfen Male die Blntprüfung vor- 
genommen wurde, konnte man «fie Sichelformen bemerken neben 
anderen kleinen, endoglobtdaren Formen ohne Pigment. 6 Monate 
hmdnrch war der Blotbefund immer dereelbe, er liess immer die 
▼oigenannten Formen erkennen. In den letsten Zeiten begannen 
die Sichelformen jedoch sich karger sehen su lassen. 

Wfthrend dieser ganzen Zeii wurde durch die Blutprttfung 
immer mehr bestätigt, daas die Sichelformen und die anderen 
Grebilde des Entwiekelungsganges sicli niclit in Fürtiicii einer an- 
deren Species unigestalteten. Patient war nach <> Monaten, die er 
sich beständig unserer Beobachtung unterworfen hatte, noch immer 
mit sichelförmiyen Parasiten belastet, und wir waren daher hin- 
sichtlich der Reinheit des vorlie^' ri l m Falles voUkoiiimen sicher. 

Das Fieber war, wie wir gesagt haben, ein ganz unregel- 
mftssiges, es befiel den Patienten immer ganz plötzlich, ohne dass 
er es erwarten konnte. Bald traten lange Zeiträume von Apyrezie 
auf, die von 1, 2, 3 Fiebertagen unterbrochen wurden, in denen 
sich dann bisweilen an ein und demselben Tage 2 Anfälle 
zeigten, bald waren die Zwischenrftame kürzer und die Anfälle 
folgten schneller aufeinander oder waren Tereioxelter. 

Die klinische Geschichte des an Quartaua Leidenden ist 
schon oben angeführt worden und auch der resp. Blutbefund ist 
bereits mitgetbeit worden. 

Wir hatten also Individuen, welche lange Zeit hindurch 
beobachtet worden waren, mit primitiver Malaria-Infectiou, zwei 
dorcbaus reine Fftlle, der • eine mit unregelmSssigem Fieber und 
mit dem halbmondförmigen Hämatozoon im Blut, der andere mit 
einem Fieber mit regelmflssigem qnartanen Typus und mit dem 
Hämatozoon der Quartana im Blut. 

Am 2<). März, es war dies ein Apyrexietag für das semilunäre 
und das quartane Individuum, wurden mittels Venenlnjection 
dem Individuum mit dem Ilalbmüiulfurmen in eine der ober- 
flächlichen Venen des Armes ca. 2 ccm vom Blut aus dem au 
Quartana Leidenden eingeimpft. 

Oer Impfling hatte keinerlei Leiden nach der Injection zu 
verspüren, das mau ab Reaction hätte ansehen kOniien, keine 
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TemperainrerbOliiing weder wenige noch viele Stnaden nach der 
Injection. 

Vom 21. an war das Blut dieses Objcctes Gegenstand langer 
und wiederholter, täglicher Beobachtungen. Auch die Temperatur 
wurde streng mehrere Male des Tages nach Methode genommen. 
Kurs berichte ich nachstehend Ober die mikroskopischen Be- 
obachtungen und die entsprechenden thermomeirischen, wie sieb 
dieselben aus dem Journal des Laboratoriums ergeben. 

Für die Zeit vom iM. Marz bis zum .3. April, d. h. 14 Tage, 
kann mau den Blutbefnnd in wenige Worte /.usaiunienfasaen. 
Die Sichelformen, welche vor der Injection zienilicli zahlreich waren, 
wurden immer seltener his zu ihrem vollstündigen \'erschwinden ; 
die endügiübularen, pigtnetitloseu Formen, welche sch in vereinzelt 
waren, verminderten sich ebenfalls immer mehr, bis sie ver- 
schwanden und ihr Verschwinden erfolgte einige Tage eher ala 
das der Sichelformen. 

In dieser Zeitpause von 14 Tagen schwankt die Temperatur 
immer um den normalen Stand herum mit unbedeutenden Dif' 
ferensen von einigen Gradpunkten, über oder unter 

Am Morgen des 4. April Üess die Blutprühing des Indivi- 
duums» welches sich immer noch im Apyreziestadium befand, 
endoglobulare, pigmenttoee Formen erkennen; einige Hessen leichte, 
amöboide Bewegungen, aber sehr tffiger Art, erkennen, einige 
waren auf dem Wege der Sdssion. 

Aus diesem Befand, der nicht wenig Qberrftschte, liess sich 
ein naher Anfall schliessen. Es vergingen in der That wenige 
Stunden und das Individuum wurde von heftigem KopfBchmerz, 
sehr starkem Schüttelfrost, von Uebelkeit, von Erbrechen und 
endlich von einem Anfall starken Fiebers befallen ; während des- 
selben stieg das Fieber go^i u Mitt^ig his jiuf 40,2''. Ciegen Abend 
war die Temperatur noch ii'.)". al ur später begann sie dann sich 
bei .starkem Schweissausitruch zu senken. 

Am f). liess die Hlutprüfun«^ rothe Blutkörperchen mit endo- 
j;lobularen, kleinen, pigmentirten und durchaus runden Formen 
erkenrien und am 6. zeigte sich eine vermehrte Menge der pig- 
menthaltigen Fonnen, dieeelbeu waren aber grosser und mit 



^ed by dooQle 



Von Prof. Dr. Bugenk» Di MmUmJ 219 

unregelmässigen Contouren ; endoglobulare Formen ohne Pigment 
fehlten. 

Die Teinj)eratur sank in den zwei oben erwähnten Tagen, 
am 5. und 6., gleichsam auf normalen Stand , hielt sich auch 
einige Zehntel Grad unter Ö7". £^8 waren dies also zwei Tage 
vollkommener Apyrexie. 

Am 7, Morgens liess die Blutprüfung da,s Verschwinden der 
pigmcntirten Formen erkennen, man unterschied einige sehr ver- 
einzelte, endoglobulare Formen ohne Pigment. 

P. 8. 8l«h«lfVralf«r, felmpft mit Bist vom P. A., «i l^irtau knak. 

Reaction in P. 8. von quartana Fiebertypua. 




L BlBtlmpftiiiirtM« t* ChlnliL 



Die Temperatur erhob aich indessen, nachdem sie am Morgen 
36,8® gezeigt hatte, gegen Mittiig auf 40,2". Jedoch war der 
Fieberanfall sehr mild; er dauerte nicht so viel Stunden an wie 
der erste. 

Dann zwei weitere Apyrexietiige (8. und 9.) mit Formen im 
Blut, die denen gleichen, welche schon bei dem ersten fieber- 
losen Stadium beschrieben worden, dann am lü. ein weiterer 
Fieberaniall mit endoglobularen und pigmenÜoflen Malaria-Para- 
aitenformen. 

Patient nahm Chinin. Das Fieber wiederholte sich oft und 
nach 15 Monftten, während welcher Zeit Patient sich niemale 
Ton Gatania entfernt hat und immer unter uuaeier Beobachtung 
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geblieben ist, bat er noch Fieber mit qttartanem Typost mit 
kurzen 2#eiten von Apyrexie, die wohl auf Conto des Chinin zu 
schreiben sind. 

Wir fassen nun Hie Beobachtung so zusanimen: In Verfolg 
der Impfung von Blut aus der Quartana in ein Individuum mit 
hflIhmoiKiförmigeii Paiu^ilun sind die in letzteren enthaltenon 
Sicheilonnen zuerst selten geworden, um dann spJilcr voll!>t4lndig 
zu verschwinden; es liegen zwischen Injection und dem ersten 
Fieber-Anfall 15 Tage; man erhielt ein Fieber mit quartaaem 
Typus; man erblickte im Blut die ersten Formen des quarianen 
Parasiten 15 Tage nach der Injection und dann konnte man alle 
die anderen Formen des Entwicklangswesena dieses Hftmatosoon 
nachweisen. 

Aus diesem zweiten Versuch, welcher den Ansicbten Über die 
Aetiologie der Malaria viel neues Material zofQhrto, das Besoltat 
des ersten Versuches bestätigt, ergibt sich auch, dass das Häma- 
tozoon der Quartana, eingeimpft in ein Individuum, das mit 
Malaria behaftet ist und in seinem Blute wirklich andere wohl- 
bekannte Parssiten-Arten (Laveran'sche Formen) führt, sich sehr 
wohl wieder reprodnciren kann, uiiabhängig von den primitiv 
vorhandenen Parasitenforroeu, und dass es, ohne irgend welche 
Aenderung in seinem biologischen Verlauf zuzulassen, klinisch 
den Fiebertypus auslöst, welcher an dieses selbe Hämatozoon ge- 
knüpft wird. 

Es ibt also sehr wahrste! leinlicb, dass in der Malaria Infection 
eine neue Parasitenart, die in das Blut eintritt, manchmal und 
unter besonderen, sicherlich nicht leicht zu bestimmenden Ver- 
hältnissen die Bfkunduinj'^n vom l.ehen und von der Ausbreitunp 
eines anderen schon früher vorhandenen Parasiten anhalten oder 
über iim die Oberhand gewinnen kann ; dass dann dieses letztere 
nach kürzerer oder längerer Zeit und in Verfolg bestimmter Vor> 
bedingungen des Organismus aus dem latenten Stadium hervor- 
gehen und sei es nun gleichzeitig mit dem eingeführten Parasiten 
oder sei es nach dessen Erschöpfung, seinem natürlichen Eatr 
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wicklungsgang mit dem entsprechenden klinischen Typus folgen 
kann. 

So würde «ine natürliche Erkluruiig gefunden sein lür däs 
erste Erstaunen Gualdi's und Antolisei'sM, für dou von ihnen 
im Jahre 1^89 studierten Fall-) des Individuunis Lupi; bei diesem, 
welcher schon vorher am 10. Mai mit Blut geimpft wurde, welches 
von einem an Quartana leidenden Individuum siummte, das schon 
nu«ser dem letzten auch an verscliiedenen anderen Maluria-Kieher- 
typen geUtten hatte, sahen die Verfasser gegen Ende September 
(d. h. ungefähr ö Monate nach der Injection) einen letzten Rück- 
fall auftreten, in dessen Verlauf der Patient, ohne dass er das 
Hospital verlassen hatte und ohne dass die Möghchkeit einer Neu- 
infection gegeben war, in seinem ßlut neben den Amöben auch 
sichelgestaltige, eiförmige, runde und geisselfOnnige Formen zdgto. 

Audi wflide so durch das Experiment der andere Fall eine 
Ck»ntrole finden, der von Antolisei und Angelini ^ an 
der Person des Isopi Luigi beobachtet wurde: dieser Patient hatte 
einige Jahre hindurch an Bifalariafiebern mit Terachiedenen Typen 
gelitten und kam sum Hospital, Heilung suchend von Fieber mit 
quartanem Typus, wie es durch den entsprechenden mikro- 
skopischen Blutbefand belegt wurde. — Der quartane Typus 
schwand jedoch nach einigen Anfallen von selbst und mit diesem 
Schwinden zugleich ging das Untergehen der Parasitenformen der 
Quartana vor sich. Als Patient dann jedoch nach einiguji Apyi exie- 
tagen aui Verordnung des Arztes zur Reinigung ein ziemlich kaltes 
Bad genommen hatte, wurde er von Schüttelfrost und vou hohem 
Fieber betroffen: dieses hielt dem Chinin ^tand und warnicht mehr 
mitquartanem Typus verbunden, nahm vielmehr einen ^anz unregol- 
massigen Verlaul' an, und es zeigten sich gleichzeitig im Blut zu- 
nächst endoglobulare, pigmentlose und dann semilunare Formen^). 

1) Antolisei. CouaiderMioiii intonio alUi elanific» dfli pansiü deU» 
nalaria. (Rif. Med., Apr. 1890.) 

2) Qaaldi and Antolisei. Dne ca»i di leltbre maUhca sperimentAle. 

(loc cit.). 

8) Anbivio itoUano dl Glinic» Medien. MiUno 1890. 
4) Es ist bekannt» dnas Individuen, welehe von einer Malarisrlnfectlon 
feheilt mnd oder eich wett^jatons gnbdlt glnuben, da sie «ch spedeUen 
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So würden ' endlich eine Klflrung alle die vielen FiUe er- 
fahren, die anrein waren und die Schwierigkeiten beim Erforschen 
der Aetiologie der Malaria Termehrten. Und es wttrde eine 
Oontrole doreh das Experiment ffir die Thataache gefunden sein, 
welche von der Klinik hervorgehoben und von Antolisei aus- 
gedrückt worden , dass nämlich ein Nebeneinanderbestehen 
mehrerer Malaria-Parasitenarten in ein und demselben Individuum, 
das wiederholt an Maiaria-lnfection gelitten hat, möglich sei ; denn 
manchmal zeigt sich im periferischen Blut, das doch gewöhnlich 
zur Beobachtung genommen wird, nur eine Species, die eben die 
Ursaclie des letzten Fiebers ist, während sich die andern Arten 
in einem latenten Zustand und in andern Organen halten, um 
die Zeitpunkte abzuwarten, die ihnen als Momente ihrer Aus- 
breitung und ihrer schnellen Reproduction im Blut bestimmt sind. 
— Und so wird der Patient mittels therapeutischer Behandlung 
von einer vorhandenen Art geheilt werden können, um dann 
RückfäUeUf durch andere verboigene and widerstandsü&hige Formen 
herrorgerolen, au begegnen. 

Gleichzeitig mit meinen Versuchen wurden im xoologiscben 
Laboratorium Grassi's von Dt, Calandruccio cum selben Be- 
weis Versache gemacht, und die erreichten Erfolge waren in 
gleidier Weise wichtig. 

Eine dieser experimentellen Beobachtungen ist mit den eigenen 
Worten Calandruccio's in einer vorbereitenden Abhandlung 
Grassi's und Felettfs mitgetheät worden *). 

Calandruccio hat das Experiment an sich selbst ausgeführt. 
Am 10. Dezember nahm er von oinora Malaria-Patienten, der an 
Quartaua — bald triplez bald simpIex — krankte, 1 com Blut und 

Btthudloagea mtenogm and MooAte n&d Jahfe bweits flebetlM •ind, von 

IteckfilUeii, die anf verschiedene Ureachen zorückzufOhren, befallen werden: 

T. H >>f^i traiimatiBehen Wirkiinepn hei Gebnrt (Ciizzi), bei Kindbett (Mac«rio\ 
\m Einwirkung eiiu-N Abfüiirrnittela (Torti), bei Aderlaw (BMUkssini), bei 
einem ersten Bad (Herls) etc. etc. 

1) loe. preeed. eit 

2) QraBsi und Feletti. Kuov* eonlribailoiw lUo aiadio della malaria. 
BoUet. Aoc, OkMBbt 2r>. L 91. 
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ifijicirte sich dasselbe subcutan in den linken Ann. Während 

17 Tagen, die auf die Injection folgten, befand er sich stets wohl, 
aiu 18. Tage wurde er von einem Aulall von Malariafieber ge- 
troffen, der sich eine gewisse Zeit hindurch mit dem Typus der 
Quartana — bald simplex, bald triplex — wiederholte. Der mikro- 
skopische Rliitbefund, der geraume Zeit hindurch immer genau 
aufgenommen wurde, bestätigte die Diagnose auf Quartana. 

Calandruccio hatte niemals an Malaria gelitten, noch war 
er in Sumpforten gewesen. — Das Chinin brach sofort die Quartana. 
Als Calandrucci o dann vollständig gebeilt war, wollte er einige 
Zeit darauf wiederam an sich selbst ein anderes Experiment vor* 
nehmen. Er nahm von einem Patienten, der mit primitiver Ma- 
laria lnfection mit unregelmttsaigem Fieber befallen war, und in 
dessen Blut durch ein lang andauerndes, sehr genaues Studium 
nur die Halbmondformen fsstgestelU wurden, ca. 1 ocm Blut und 
injicirte sich dasselbe subcutan in den Arm. 15 Tage daraul 
wurde er von einem ersten Fieberanfall betroffen und dann von 
weiteren AnfiUlen, die aber ohne regulären T^pus auftraten. Die 
filutprflfung wurde methodisch wiederholt vorgenommen und liess 
neben endoglobularen Formen der kleinen AmOben die Halb- 
mondformen erkennen. — Die Heilung von diesem Fieber erfolgte 
durch Chinin^). 

Es ist natürlich, dass diese Versuche wegen der Strenge, mit 
der sie gefCihrt wurden, frei von jedem Einwand sind, und sie 
verdienen ihrerseits besondere Beachtung. 

Nach diesen Experimenten erschien auch tlie Arbeit Bein's 
aus der sich ergab, dass auch dieser Autor seit Mai 1890 Ver- 
suche zum selben Thema angestellt hatte und zwar in den 
Kliniken Leyden'a und Senator's. 

Er bat S Injeetionen zum V'ersuch gemacbt, in 4 derselben 
erhielt er ein vollständiges Kesultat, in zwei war das Resultat 

1) Dr. Calandruccio hat noch andere Versuche mit positiven Keeul- 
taten geführt. Seine voUkommenen Beobacbtungen werden in Kürze ver- 
Oflentlidit 

S) Bein. A«tiolog; und flBperlment. Bdtilga nur Hataria. Cbaritö- 
Aanaleo, XVI. Jahigang. 

Aidilv iSr Bjrsfeiie. Sd. ZXO. 16 
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Dicht nachweisbar, in 2 war es negativ. Von den 4 positiven 
Fallen mit denen wir nns hier ausführlicher aus speciellen Grflnden, 
die bei der Discossion der F&Ue in Betracht gezogen werden 
müssen, beschaftigun, war in dem einen Venen-, in den andern 

drei subcutane Injection geübt worden: in den vier zweifelhaften 
bezw. negativen Fällen war durchweg subcutane Injection «ur 
Anwendung gebracht worden. Die Incubationszeit schwankte 
zwischen 9 und 12 Tagen. 

Von einer Patientin, die an Malaria mit tertianem Typus 
litt, nahm er 'J cfii! Hlut und impfte dieselben durch Venen- 
Injection einem Imiividuum ein, das niemals an Malaria gelitten 
hatte und sich im Hospital wegen eines andern Leidens (multiple 
Lymphosarcomatose) aufhielt. Nach 11 Tagen zeigte der Impfling 
ein Fieber, welches sich eine gute Zeit hindurch mit quotidianem 
Typus hielt, bis es mit Chinin geheilt wurde. 

Von di M in iDdiviiluum, das so mittels Experiments mit Ma- 
laria von quotidianem Typus inficirt war, wurde während der Fieber 
periode Blut genommen und zwei andern Individuen subcutan 
injicirt, die sich in der Klinik wegen chronischer lisiden befianden. 

Neun Tage darauf wurden diese beiden Impflinge von Fieber 
befollent das bei dem einen den primitiven tertiana Typus an- 
nahm, und bei dem andern sueist den tertianen I^us (4 AnfiÜle) 
und dann den quotidianen Typus. 

Gleichseitig muss bemerkt werden, dass die mikroskopische 
Blutprüfung, so weit es sich um die Farasitenformen handelt^ 
in beiden Objecten ein gleiches Resultat ergab, das auch dem 
der Impfquelle glich, die einem Patienten angehörte, der seiner» 
aeitö mit Hlut aus der Tertiana geimpft worden war. 

Der 4. Fall bezieht sich auf einen Patienten, der sich z. Zt. 
in der Klinik aulhielt; derselbe wurde mit Blut geimpft, das von 
einem an Intermittens quutidiaua (?) L«eidenden genommen war. 
Nach 12 Tagen wurde Impfling von Fieber befallen, da^ den 
quotidianen Typus wieder zeigte. Die Blutpruiung liess in dem 
impriing den injicirten ähnliche Formen erkennen, welche keine 
Abweichung von den Farasitenformen der au Tertiana kranken 
Patientin zeigte. 



^ed by CjOOQie 



Von Prof. Dr. Eugenio Di Mattei. 226 

Die H«siiltaie Bein's, obachon sie von dem Autor unter 
einem Oeachtspunkt» den wir nicht theilen, auagelegt wurden» 
haben fibrigena in derselben Weise grosses Interesae. 

Bein fusst auf der Thatsache, daaa man in Verfolg der 
Iinpiung mit Blut aus der Tertiana ein Fieber mit quotidianem 
l^pus erhielt, und dass sich durch Impfang des Blutes dieses 
Individuums dann wieder der tertiane Typus und der quotidiane 
ergab, und kommt schliesslich zu dem etwas übereilten vSchluss, 
dji.s6 man bei Beiiut/Amg einer Quotidiana als Jjiij)lqueHe eine 
tertiana auslösen kann und umgekehrt. — Und somit aagt der 
Autor, würde der 8atz Golgi's, der die verscliieiicnen Mnlaria- 
Parasiteiiarten aiü verschiedenen Fichert ypen ents{)rp' 'bend hin- 
stellt, wenig?*ten8 in Hinsicht auf die Tertiana und die Quotidiana, 
nicht bestätigt ; und dies um so mehr, es ist dies innner die De- 
duction Bein's, da eine Verschiedenheit der Parasiteulormen 
bei den beiden Fieberiypcn nicht constatirt wurde. 

Es gibt nun aber in Wahrheit viele Einwände, die man Bein 
machen muaa, und ich ^cbliesse mich in allen Punkten den Aus- 
führungen an, die in hervorragender Weise Mannaberg') in 
seiner wichtigen Arbdt aufstellt. 

Und that^hlich muss mau, da die Blulprüfung bei beiden 
Fiebertypen dasselbe Resultat ergab, genau in Erwftgung aiehen, 
dass man es hier mit einer Tertiana zu thun hatte, die bald aJs 
Tertiana simplex, bald als Tertiana duplex auftrat, und daaa nur 
swei Generationen der tertianen Parasiten vorlagen, welche in 
ihrem Eatwickelungsgang sich immer alternativ auawechselten und 
mit 24 Stunden Zwiaehenraum immer den beobachteten quotidianen 
lypoa vollendeten. 

Bei den in der klinischen Praxis beobachteten Fällen und 
auch oft bei durch Experinieiiu t rzcugter Malaria kann man sehr 
üft die Beobachtung machen, dass eine Quartana simplex in eine 
Quartana duplex oder triplex übergeht, oder da.ss eine Tertiana 
simplex eine duplex wird. Man weiss sehr wolil, dass in allen 
diesen Jbäiieu der Pai-asit, der den Gmndtypua erzeugt, ein ein- 

1) M»niiaberg. Die JisUurw-PurMiten, Wien 1893, & 76. 
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heitlicber ist, aber die Generationen desselben künnen zwei oder 
drei sein (swei im vorlicgeivleti Falle) und können ihren Ent- 
wickelungsgant^ immer in derselben Zeitspanne vollenden: 80 ändern 
sie also anscheinend die Grundform des Typus. — 

Der Satz G o lg i'a. würde somit durch die Beobachtungen 
Bein's .nicbt entkräftet werden, würde vielmehr immer mehr be- 
stätigt werden. Wenn nun Bein hingegen gesehen hätte, dass 
dne Tertiana eine Quartana geworden wäre oder umgekehrt, dann 
hätten aUeidings seineBekunduugen Werth gehabt Und schliesslich 
ist es für jeden, der sich eine Zeit lang mit dieser Materie be- 
schäftigt hat, vollkommen klar, dass die auf Experimente gestützten 
Forschungen Bein's wichtig sind und in ihrem Endresultat, das 
die Traiismission des Fiebertypus behandelt, mit den anderen 
oben beichteten Resultaten gleich und analog smd. 

Die Reihe der experimentellen Forschungen zu dem besagten 
Thema schliesst Baccelli'j selbst, unter dessen bewälirt^r Leitung 
in der Klinik zu Rom die ersten Experimente unternoinmen 
wurden, durch welche die zweite Phase (dieser Untersuchungen 
anfing, die den ersten Anstoss zur expt rnin ütellen Tj(>ßung der 
Frage von der Beziebung zwischen Fiebertypus und Malaria- 
Farasitenformen geben sollten. 

Er impfte durch Venen-Injection Blut eines an Malaria ter- 
tiana mit dem Typus der Tertiana duplex Leidenden einem sich 
wegen eines chronischen Leidens in der Klinik befindlichen Indi- 
viduum ein und erhielt bei diesem Patienten nach (itägiger In- 
cubation die Auslösung des tertianen Fiebers mit demselben Typus 
der Tertiana duplex, und er konnte im Blut des Impflings die 
beiden Generationen der tertianen Parasiten constatiren. Er impfte 
femer Blut eines Individuums mit Quartana in einen anderen 
Patienten der Klinik, dem chronische Leiden anhafteten, und 
konnte bei demselben nach 12 Tagen ein Fieber erseugeu, das 
den qusrtanen Ü^pus mit sechs charakterisirten Anftllen zeigte; 
nach diesen wurde Chinin verabreicht und das Fieber so gedämpft 
Die Prüfung des Blutes des Impfling liees den Parasiten der 
Quartana erkennen. 

1) Lavori deL V. Congraaao di Medicin» Interna, OtL 1892. 
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Im ersten Fall war man sicher, dass der Patient an Tertiana 

durch priiTiitive, reine Infection htt, du man lange Zeit hindurch 
den Fiebertypus verfolgt hatte und auch gleichzeitig sorgfältig 
die Blutprüfung vorgenommen hatte. In diesem Falle entsprach 
dem Fiebertypus der Tertiana duplex ein Befund von zwei Gene- 
ratU'nen des Parasiten der Tertiana, die methodisch studirt wurde. 

Im andern Falle war das Individuum , das 8eit kurzer Zeit 
an Quartann litt. Monate früher an Malaria mit tertianem r}'pus 
krank gewesen und war von diesem Leiden wieder geheilt worden. 
War schon dies keiu Fall von primitiver Malaria-Infection, so 
war doch vorauszusetzen, dass der Patient von der ersten Infection 
mit tertianem Typus geheilt war. Und dieser Fall ist von grosser 
Wichtigkeit, denn er reproducirt natürlich, was schon auf experi- 
mentellem Wege gemacht wurde und beatfttigt, dass ein und 
dasselbe Individaum an Malaria-Infection mit einem beetimmien 
I^pufl erkranken kann, um dann einer Malaria-Neuinfection zum 
Opfer zu fallen mit anderen Parasiten, die dann einen dem ersten 
nicht Reichen Fiebertypus geben. 

Hier glauben wir nun, gestützt auf unsere hier wieder- 
gegebenen Erfahrungen und ausgerastet mit den Belegen, die 
▼on anderen Autoren in dieser leteten Zeit durch Versuche ge- 
geben wurden, gegenüber den Schwierigkeiten, welche die ver- 
schiedenen Auslegungen bieten, unsere Anschauung.s weise zu der 
bis auf den heutigen Tag von berühmten Forschern so lebhaft er- 
örterten Frage ausdrücken zu können, hinsichtlich des Vorhanden- 
seins der ünität oder MuUiplicität von Malaria - Parasiten und 
hinsichtlich der Beziehungen zwischen den Parasitenformen und 
dem Fiebertypus. 

Und unzweifelhaft nms.ste diese Frage die verschiedenen 
Phasen durchmachen, die das Studium der Malaria erfahren hat. 
und die Lösung der Frage muaste, mögen auch hierüber andere 
Ansichten vorliegen, zum grossen Theil auf experimentelle Ver- 
suche gestützt sein. 

Die Versuche zum vorliegenden Thema können wir als zu 
Kwci Perioden gehörig trennen; eine erste Penode, reichend von 
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1884 bis 1889 und eine zweite Periode von 1889 bis Eurn heutigen 
Tag. Man sieht, dass in der ersten Periode, wo die Namen 
Gerhardt, Mariotti und Ciaroochi, Marchiafara nnd 
Celli, Gaaldi und AntoHsei figuriren, die Foischer in An« 
betracbt der Schwierigkeit, eine Kenntnis der Aetiologie der 
Malaria zu erlangen, nur sehr begrenzte Resultate erhielten; 
aber sie bereiteten das Feld zur Lösung der oben bezeichneten 
Frage vor. 

In der zweiten Periode, von 1889 an, tlgurirt in erster Linie 
die zweite Roilio der Versuche der klinischen Schule zu Rom, 
welche den Beginn der neuen Phase einleiten, die mit den Ver- 
suchs-Experinienten Baccelli's selbst abschliesst 

Gualdi, Antolisei und Angel i ni konnten sich erst nicht 
entschliessen , die Ansichten Golgi's anzunehmen; sie wurden 
dann später Verfechter dieser Ansichten und theilten Versuche 
' mit, die, dank der bei ihrer Ausführung beobachteten Genauigkeit, 
zu wichtigen Schlüssen führten, die von den Verfechtern des 
G^edankens eines einzigen und polymorphen Parasiten angenommen 
wurden, sunttchst allerdings mit Rückhalt. 

Es folgen dann meine fünf Beobachtungen, von denen sich 
swei auf Individuen besiehen, die schon an Malaria mit verschiedenem 
Fiebertypus litten; es folgen die weiteren Versuche Oalan- 
drnocio*s, diejenigen Beines und die Baccelli's zu dem- 
selben Thema; hiermit schliesst die Reihe der experimentellen 
Versuche, und diese beseitigen nach unserer Mdnong jeden Zwdfel 
hinsichtlieh der Auslegung von bestehenden fieriebungen swischen 
den yerschiedenen Malaria-Parasitenarten und den ▼erschiedenen 
Fiebertypen. 

Wir glauben, dass es nützlich sei, alle die Versuche, die die 
beiden Perioden der experimentellen Frage der Muluna umfassen, 
in Tabellen aufzuführen und nach der Folge der Zeiten zu 
classificiren. 
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Wie aus den beiden Tabellen erhellt, liegen im Ganzen 
28 Versuche vor, nftmlich 11, die in der ersten Periode der Un- 
klarheiten geftthrt wurden und denen sehr venig Rechnung ge> 
tragen werden darf, und 17, die sehr gute Erfolge seitigten, da 
sie mit aller wissenschaftliehen Strenge in der sweiten Periode 
geführt werden konnten. 

Diese 17 Versuche, in denen wohl bestimmte Malaria-Para- 
sitenformen, die sich in dem Blute eines mit wohlbekanntem 
Typus behafteten Malariakranken befanden, immer den Pieber- 
typus wieder reprodiu-irtcn , und zwar mit dem Vorhandensein 
der entsprechenden Parasitenlormen im Blut des laipüiugs, 
theilen sich in: 

1 Fälle von Tertiana, welche im Versuchsobject als Tertiana, bald 

als Simplex, bald als duplex, auftreten. 
6 F&lle von Quartana, welche im Versuchsobject als Quartana, 

bald als simplex, bald als duplex, bald als tiiplex auftreten, 
4 F&lle von unregelmässigem Fieber mit Laveran ' sehen Formet! , 

die im Versuchsobject als uniegelmftssiges Fieber mit 

Laveran' sehen Formen wieder auftraten. 

Wir fassen auf diese Experimente — in diesen wurde Ter- 
tiana wieder Tertiana und blieb es fQr lange Zeit, ohne sich je 
in einen andern Gnindtypus zu verändern; in diesen wurden 

ans der Quartana und aus dem unregelmässigen Fieber (durch 
Laveraii :-c\\e Fonnenj wiedtsr Quaiiaua und unregehutiäsigeä 
Fieber und Mieben dies auch lange Zeit himlureh , und zwar 
immer mit dem beständigen \'{»rhaiidensein der resp. Parasiten — 
und wir glauben, dass tler .sy^teinatisihe (icdanke lifiveran's') 
von eintni einzigen Parasiten, der in reiner Eutwickelung poly- 
morph wird, nicht mehr Geltung halben kann. Und das um so 
mehr, wenn man beachtet, dass die von mir beobachteten Fälle, 
diejenigen Calandruccio's, diejenigen Grassi's und Feletti's 
beständig und aufmerksam lange Zeit hindurch, Monate und 
Jahre, verfolgt wurden. 

1) Lavpran »L<? Parasit o ost nniqnr Tnais rion ^voluüoil ast varisbl«.* 
Du paliidume et de son heuuktoMaire. Paris» Mmsou lHül, 
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Gegenüber den von mir berichteten Fallen — in diesen 
wnide in dem einen Falle einem Malaria-Pattenten mit Qaartana- 

Infection Blut mit Sichelfonnen » das einem an nnregelmftssigem 

Fieber Leidenden entzogen war, eingeimpft, und der Impfling 
hörte auf. den quartanen Typus zu zeigen , die Formen der 
Quartana in reinem Blut schwanden , es traten die eingeimpften 
Siclielformen auf und der entsprechende Fiehertypus: in dem 
undyrii Falle wurde einem Patient^iU, der aichelfönniii^e Para- 
siten im Blut führte, Blut eines an Quartana Kranken ein- 
geimpft, und bei dem Impfling wich da? im regelmässige Fieber 
und die SicheLformen schwanden aus dem Blut, während er jetzt 
von Fieber mit quartanem Typus befallen wurde und auch in 
reinem Blut den entsprechenden Parasiten aufwies; — gegenüber 
dieeen von mir berichteten Fällen glauben wir mit Recht, daas 
mau nicht mehr von einer Einheit der Malaria- Parasiten, von 
einer Umgestaltung oder Wandlung einer Form in eine andere 
Spreeben kann, da die vorgenannten Fälle die vollkommene Un- 
abbangigkeit der einseinen Formen voneinander beweisen. 

So lange, wie auch Mannaberg*) glaubt, keine klaren 
Fälle vorliegen, die zeigen, dass eine Tertiana mit ihren resp. 
PaiBsiten eine Quartana geworden oder umgekehrt, glauben wir, 
dass die Frage von der Wandlung einer Fonn in eine andere 
schweigen muss, da sie ungerechtfertigt, ohne Beleg bleiben 
würde. Und nach dem, was wir von unseren Versuchen ge- 
mischter Infectionen und von denen Bein 's sprechend, gesagt 
haben, glauben wir nicht, dass Laveran') ferner noch stich- 
haltige Argumente und stärkt Versuche hat, um seine Be- 
hauptung zu beweisen, dasa »chez uu mome individu, ou voit 
souvent le tipe de la ti^vre se modifier«. 

Auch küiinen wir mit ilim nicht übereinstimmen, wenn er 
in seiner Beweisführung, die den (iedanken des Polyphormismus 
stützen soll, sagt, »dass die tnorphologischen iMgenschaften , die 
zwei, drei oder fünf Arten von Hämatozoen zugescliriel>en werden, 
die £rkenntni8 ein^ jeden dieser Arten in ihren verschiedenen 

1) Mannaborg. l. o. 

i) La Vera n. PSRlndlsme, Pari« 1893, Haaaon. 
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EntwickeluDgaphaoen zu begrfinden nicht ausreiehexid eeien.« Auch 
CNcheint es zudem, dass die Argumente Celli' e und seiner 
Schule hinsichtlich der Meinung von dem Polymorphismus des 
Parasiten Raum für begründete Einwände geben. 

Bei den drei von Gellt und liCarchiafaTa berichteten 
Fällen, in denen sich die Sommer-Herbst-Pieber während des 
Winters in Tertiana mit dem Parasiten der T^rtiaiia umgestalteten, 
kann eine Neuinfection nicht als ausgeschlossen gelten, da die 
Kranken das llospitul verliesseii und wahrscheinlich in Orte ge- 
gangen sind, wo sie sich von Neuem inficiren konnten.^) 

Uebrigens gibt auch die Khnik ihren wichtigen Beitrag für 
manche Fragen und sie hat hinsichtlich der Malaria-Frage bereits 
ganz klar© Gesetze aufgestellt. 

Es hat nun der bewährte Lehrer Tro u sseau*) ausgesprochen, 
dass der Fiebertypus sich mehr nach der Natur des Miasma 
zu richten scheint oder, hesser gesagt, mehr nach der Gegend, 
die die Infection herbeiführt als nach den dem einzelnen be> 
troffenen Individuum eigenen Conditionen; im Widerspruch zu 
d^ was andererseits Plehn glaubt'), dass die individuelle Ver* 
anlagung der Kranken und die Reaction der im Organismus 
Yorhandenen Zellen einen Einfluss auf den Fiebertypus haben. 

Aber noch hat man keinerlei Kenntnis hinsichtlich der That» 
Sache, dass der menschliche Organismus die Morphologie und die 
Biologie eines Parasiten wandeln kann. /■ 

Uns scheint vielmehr, dass es nunmehr Laveran^) und 
seinen Anhängern übrig bleibt su zeigen, um eben den Beweis 
für die Einheit des Parasiten und seine polymorphe Entwickelung 
und für die individuelle Veranlagung, von der Plehn spricht« 



1) Celli und MarchiafSTa. H reporto &A laogm neUe lebliri 
malariche tnvemali. Boll. deU Ac«d. Med. di Roma. Anntl. XVI, 1888—90. 

— Solle fobbri nialHricho predominanti nell' estate e nell' MtannO in Boma. 

2) TrouBseaa. Clinique ni^dical. 7eedit. Vol TU. 

3) Plehn. Beitrag cor Lehre von der Halaria-lnfection. Zetixchriit für 
Hygiene. Bd. Vn. Zar Aetiologle der Ifslaris. B«rl. klin. WodMonlir., 1890. 
AeÜologiiehe nnd klinisehe MslRriMtadien, Berlin 1890, s. Hinoiniald. 

4) Laveran, 1. Des HematMoaln» dn pnlndlBnie. Annalee de 
l'lnBliinfc Paatenr, 1ÖÖ7. 
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sa geben, wie und waram sie in einigen Maiarieorten immer 
hervorapiingencle MaJarialormen finden, die einen bestandigen 
Fiebertypus annehmen und fttr eine längere Zeit immer dieselben 
bleiben, wählend wir in anderen Orten Malaria-Parasiten finden, 
welche sehr schwere und unregelmfissige Fieber verursachen; 
thatsftchlich wurden 2u Gebbia Liberto, einer Ortschaft in der 
Nähe von Fiumefreddo (Sicilien), alle Malariakranken von Fieber 
mit quaj'tanoin 'lypus hcfallcii (Calaudruecio) ; zu Wien leiden in 
jeder Jahreszeit alle Malanakiunkon an Tertiana und Quartana, 
aber niemals an Fielter mit Halbmond i'ormen (Mannaberg), während 
in der Ump^ebung Wiens andererseits sehr häufig und in grosser 
Anzahl Fülle von sehr schwerer Malaria mit Halbmond tonnen 
vorkommen und vornehmlich solche, die aus Dalmatien und aus 
der Herzegowina stammen (Mannaberg); zu Tours bemerkt man 
nur Fälle von Terzana ; zu baumur, das doch gleichfalls am linken 
Ufer der Loire gelegen ist, herrscht ausschliesslich Quartana 
und die Fälle von Quartana, die in Tours beobachtet wurden, 
stammen atis Saumur, und die Fälle von Tertiana, die zu Saumur 
constatirt werden konnten, haben ihren Ursprung in Tours 
(Trousseau^) und sö geht es fort für andere Ortschaften. 

Das läset natorgemäss auf dne verschiedene Vertheilung der 
Malaria -Parasiten schliessen, wie Grassi und Feletti für die 
Parasiten der Frteche es auch beobachtet haben; doch mit dem 
Hinweis auf den Polymorphismus würde es vollständig unerklärt 
bleiben, wie ein Parasit, der in Dalmatien, in Italien polymorph 
istj dies zu Wien nicht sein sollte, sondern sich dort nur immer 
in einer und derselben Gestalt zeigt (Mannaberg). 

Wir können zugeben, bis zu einem gewissen Punkte, dass 
die kosmiech-tellurischeu Verhältnisse, das Khma, die Jahreszeiten, 
Feuchtigkeit und Temperatur mehr oder weniger die Ausl)reitung 
dieser oder jener andern Speeles oder Varietät unterstützen können, 

1) Troasseaa erzählt, dms eintet 14 Soklaten von tiauinur nach 
Tonn nuurscbirten und nach einigen Tagen d dersellMiii, alle an Ifalaria mit 
quarftaneiii ^pvs, «rknnktan. 8ia ttatten aidi das Heber sa Sanimir ge- 
holt und wurden zu Tooxs geheilt» wo gerade ^malB TeitiaDa hemdite. 
(CUnique MMic 1. c). 
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wie auch ein Nfthrboden selbst oder eine bestimmte Gegeud einen 
EinflasB auf die Ausbreitang dieser oder jener andern Milero- 
oi^anismen-Species ausüben kann; aber in allen diesen Momenten 
erblicken wir nur Argumente» die mehr den Gedanken von der 
Vielheit und der Vetschiedenheit der dnselnen Speeles voneinander 
als den von der Einheit der Parasiten unter8tüt2eii: wir erblicken 
Argumente, die, wfihrend sie sich mit der Verschiedenheit der 
Species erklären lassen, doch wenig zu dem Polymorphismus eines 
einheitlichen Parasiten passen. — Auch ist ja schon ein Beweis 
die Thatsache, dass s^leichzeitig mit den Sommer I Ferbst-Fiebern 
aucli Fälle von sogenanntem Frühlings-Fieher auttrelen. 

Wir sehen beim ^^tudium der Malaria-Parasiten, daä.> jede 
Form ihren Kreislaut' für sich hat, dass sie entsteht, wächst, sicii 
vervieitältigt, dass die unterschiedlichen Merkmale zwiselu-n den 
einzelnen Arten nicht weniger bemerkenswerth sind als die zwischen 
vielen Amöbennrten uud bemerkenswerth^ als die zwischen den 
verachiedenen Bacterienarten ; wir sehen , dass diese Parasiten, 
auch von der biologischen Seite aus betrachtet, z. B. gegen einige 
Arzneimittel ein durchaiis verschiedenes Verhalten haben: wir 
wissen, dass in dem weiten Gebiet der Bacteriologie Individuen 
vorkommen, die morphologisch zunächst nicht voneinander zu 
scheiden sind, die abear nachher durchaus voneinander verschieden 
sind, und dass hier Arien vorkommen, deren Form nur einen 
ganz geringen specifischen Werth hat, die sich vielmehr allein 
durch ihre biologischen Eigenschaften unterscheiden: wir müssen 
schliesslich bedenken, dass der Mouomorphismus in der Natur 
die Regel ist^ der Polymorphismus die Ausnahme — und da sehen 
wir keinen Grund, warum man diese Argumente übergehen soUte, 
die im Widerspruch zu einer philogenetischen Theorie stehen, die 
sich in das Gebiet von sehr hypothetischen Diacussiouen erstrecken 
würde 

1) Wir wollen auf die Arbeit Grass i'h und Feietti ä aud die nicbt 
weniger wichtige Maiinftberg's, tMiide hier enrlbnt, diejenigen vwwelMD, 
welche den Wunsch hsben, aasfObriicber und in einer Art, die bei den vor- 
liegenden VerHUchen nicht angebracht war, die Frage, ob PolymorpfaiBBkitt 
und Einheit oder Vielheit der Malaria-Farasiteii, behandelt lo eebai. 
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Wir nun, geattttsst auf unsere Versuche uud die der andern, 
bestätigen, was wir zum Theil schon in der vorbereitenden Schrift 
yom Jahre 1891 vorgeführt hatten, und was, wie wir sehen, 
neuerdings auch Mannaberg sur Basis seiner ausgedehnten, mit 
giroflser Sorgfalt und grosser kritischer Schftrfe geführten Be- 
obachtungen genommen hat, und theilen die gleichzeitigen An- 
sichten Grass Ts und Feletti's etc.; wir sind somit der Ansicht: 

Dass die Malaria-Parasiten sich in verschiedene Speeles schei» 
den, obwohl in einigen Stadien sich dieselben in morphologischer 
Hinsicht nfthern ; dass jede Species für sich einen eigenen biologi- 
sollen Kreis hat; und dass niemals eine Art übergeht oder sich 
wumielt in eine andere. 

Dass zwischen den verschiedenen Arten der Malaria-Purusiten 
und den Fiuhertypen ein unverwiscliliaies Al)h:uigigkeits-Ver- 
hältnis besteht, da die emi'ii als Ursache, die niniern als Effect 
anzusehen sind; dass sich somit auch ein Fichcrtypus nicht in 
einen andern wandelt, da er ja doch von einer rarasitenart, die 
für sich besteht, verursacht wird. 

Dass bei den Malaha-Kieber-Fonuen , wo ein Grundtypus 
fehlt, man oft, mit so zu sagen unreinen Fällen, mit Mischhnllen 
rechnen muss, mit Individuen, deren Organismus zur gleichen Zeit 
von verschiedenen Arten von Malaria-Parasiten durchdrungen ist. 

Zweiter Theil. 

Ueber «xperimentelle Malarla-Infection an Thieren 
und Blutparasiten der Vögel. 

1. 

Wenn man die Aetiologie einer ansteckenden Krankheit 
Studiren will, so muss man, wie man weiss, unter anderem mit- 
tels des pathogenischen , für specifisch erachteten, isolirten und 
in verschiedener Weise cultivirten Agens oder mit Hülfe von 
dasselbe enthaltenden, von aussen oder aus dem KlVrper des 
kranken Menschen stammenden Stoffen, in den Thieren und 
unter bestimmten Bedingungen auch in Menschen einen Krank- 
heitszug mit Symptomen und anatomischen Losiuneu , die der 
Infection selbst charakteristisch sind, wiedererzeugen. 
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Wie dies non geschehen ist bei jener Reihe von Infectiona» 
krankheiten, welche die Wissenschaft endgültig entschieden hat, 
80 gleicher Weise, aber nicht mit demselben Erfolg geschah es 
bei der liCalam^InfectioD, wo trotz zahlreichier Versuche der Aus- 
gang bei den Thieren nicht ermuthigend gewesen ist. 

Freilich stand dies weiteren Studien nicht im und 
konnte die fieberhafte Arbeit bei AnÜBUchung der Aetiologie 
besagter Inlection nicht aufhalten, da nun einmal die ezperimen- 
tale Pathologie und die menschliche Erfahrung erhfirtet hat, dass 
einige Tbiergattungen von Krankheiten, denen andere ausgesetzt 
sind, nicht befallen weiden, und dass viele InfecÜonen des Men- 
schen bei den Thieren und umgekehrt nicht spontan vorkommen. 

Die experimentellen Veränderungen, welche die bestrittene 
Frage der Malaria- In fection bei Thierversuchen begleitet haben, 
sind von nicht geringer Wichtigkeit gewesen; und in einem 
Werke, wie dem vorliegenden, das sich speciell mit diesem Gegen- 
stand beschäftigt, dürfte es wolil am Platze sein, wenigstens an 
die hervorragendsten, in verschiedenen Zeitabschnitten, unter 
dem Einfluss des jedesmaligen wirklichen Standes der Kenntnisse 
angestellten Untersuchungen zu erinnern. 

Auf die Studien von Salisbury^) und Balestra^), welche 
mit den von ihnen beschriebenen Algen, der Palme IIa und der 
Alga filamentosa keine Versuche machten, die Tntermittens 
der Thiere durch Einführung genannter Algen in deren Organis- 
mus hervorzurufen, folgen diejenigen von Lanzi und Terrigi'), 
die eich durch sechs Jahre hinzogen. In Folge^ dieser Studien, 
w&hrend deren die Monilia pennicillata, eben erst von ihnen 
entdeckt, ihren Posten dem vegetalen Leichenproduct 
überliess, führten die Autoren eine Reihe von Thierversueben 
aus. Sie brachten Hunden intravenöse und hypodermisohe In- 
jectionen mit dem Schlamm von Ostia bei, hatten aber nur ein 

1) Salisbury. The «laericMi Jonra«! of the Med. Scient, 1886. 

9) Bftlestra. Ai«h. di Med. Ohirarg. ed Igiene a Borna, 1860. BteendM 

ed experimenti suUa natura e genesi del miasma palustre. Roma 1877. 

3) Lanzi e Terrigi. 11 miaMD» palnatre e U cUma di Roaw. Aocad. 

Med Koma 1686. 
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negativeB Rmnltat, während andere Eixperimente von bypo- 
denniscben mit demselben Schlamm, aber an Meerschweindien 
vorgenommenen Injectionen und noch andere, wo man Meer» 
schweinchen in Atmosphären veisetste, wo sie die Aosdfinstungen 
des vorberegten Schlammes einatbmeten, den Tod der Thiere 
ergaben. Und so folgerten die Autoren ans der schwarzen Pig- 
mentation der Milz, wie sie dieselbe bei den genannten Thieren 
beobachtet hatten, und hin und wieder aus der I^rhöhung der 
Temperatur, ihuen sei es /Aierst gelungen, aul dem Wege des 
Experiments die Mulai la-Inkction in den Thieren zu erzeugen. 

Um dieselbe Zeit stellten ancli Antonio Seimig) und 
F r a n c h i*) bei Meerschwemclien und Kaninchen V ersucheau, indem 
sie den Miasma- Virus auf verschiedene Weise an sumpfigen 
Orten sammelten, hypodenniscli einirii])ften und Tenijieratur- 
veränderungen mit Merkmalen von Fieberanf&Ueu erlaugten, die 
sie für Malariafieber hielten. 

Das Jahr darauf gab G r i f f i n i ') für die entstehende Frage 
seinen Beitrag an Versuchen durch Einimprungen von in Sümpfen 
und auf Reisfeldern gesammeltem Thau in Kaninchen nnd Hunden. 
Dieser Thau, der eine unendliche Menge von Bacterien enthielt, 
in einer Menge von 75 bis lUO ccm iu die Venen der Hunde ein- 
gespritzt, brachte schnelle, vortlbeigehende Temperaturerhöhungen 
von keiner Bedeutung hervor, bei den Kaninchen hingegen 
den Tod bald mit Zu-, bald mit Abnahme der Temperatur, aber 
ohne charakteristische Lfisionen in den innern Organen. 

Im Jahre 1879 jedoch änderte sich die Adresse der Experi« 
mental -Untersuchungen vollständig in Folge der Studien von 
Elebs und Tommasi-Crudeli^), welche, in dem Glauben, 
sie hätten gezeigt, wie die Aetiologie der Malaria-Infection einem 
von ihnen an suinpügeu Orten aulgelundenen Bacillus gebühre, 

1) Selmi Antunio. Belaslone aollft Mftlaria al GonKresRo di Fireuze lö69. 

2) 8p1m! e Franchi. Riso 6 Biaaj». Letioni di chimica agnuia ed 
igiene rurale, Milaoo 1875. 

^ Qriffini. Eflpeitem» ed oSBOrvMlone snlU Roglad» doi looghi 
miMnwtid. Sollet. Grittog. Milaiio 1874 

4) Klebe e TommftSi'Gradeli. Stadl solls natura della Malaria, 
Lincei 1879 

AicblT mr Hygiene. Bd. XXII. 17 
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mit ansteckenden Stoffen der Pontiniaefaen Sümpfe, mit dem 
Schlamm von Caprolace, den Züchtangen dee in genanntem 
Schlamm und in der Luft von Ninfa und Fogliano ange» 
troffenen Bacillue, sumpfigen Terrains des Agro romano u. s. w. 
eine lange Reihe gehörig ausgearbeiteter Versuche einrichteten. 
Die an den Kaninchen gemachten Versuche riefen in diesen 
Thieren wahre Anfälle von Fieber und derartige anatomisch- 
pathologisclie Lüsionen hervor, dass sich die vori)enaiiuttiii Autoren 
zu der Annahme veranlasst .sahen, man könne in den Thieren 
die Malaria-Infectionen künstlich erzeugen und zwar in doDselben 
Formen, wie sie in der Tathologie dos Menschen bekannt sind, 
und diese kflnstlicli Vi er vorgerufenen MalariR-Affectionen würden 
von Organismen hervorgebracht, die sich in dem Boden malariscber 
Terrains finden. 

Zur Bekräftigung obiger Untersuchungen kamen zu rechter 
Zeit die Experimente von Marchiafava und Cuboni'), welche 
die Frage studirten, ob die Malaria -Infection mittels Malaria- 
blutes vom Menschen auf die Thiere übertragbar wäre. I>ie 
Versuche wurden hauptsächlich an Hunden vollsogen. Die Ein- 
führung des Blutes von Ualariakranken in den Organismus der 
Thiere geschah mit Injectiouen defribinirten Blutes auf dem subcu- 
tanen Weg, durch IVansfusion in das Daimfell und Injectioneu 
in die LuftrOhie. Sie landen die Injeotionen unter der Haut bei 
Hunden unwirksam, hielten aber die anderen, mit deren Hülfe 
sie Fieberaccesse erlangten, für wirksam. So erachteten sie ver- 
möge dieser sweiten Versuche die Uebertragung der Malaria- 
Infectionen vom Menschen auf das Thier vermittels des Blutes, 
wo sie beständig die Anwesenheit des specifischen Agens be- 
kräftigt hatten, für wahrscheinlich. 

In Folge der obengenannten Studien und wegen des be- 
rühmten Namens der Autoren herrschte ein grosser Streit. 

Tn der That, ohne Rechnuiiii ahzulegen über die neuen 
üntersuchungen von Antonio belmi'), womit er seine aiteu 

1) Marc hUf ATA e Oabonl. Nnovl fltndi snllA natua della Malaria. 

Aocad. Lincei lb»0— 81. 

2) Seiini Antonio. La malaria e miasma palaatrf-. Oitita veodiia 1888. 
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UDtonachungen, die fllffigens ebensowenig wie jene iigend welchen 
ernsten Grund hatten» obgleich sie ausschliesslich die Bekämpfung 
der Entdeoknng des Bacillus und der mit ihm ersielten Resultate 
bezweckten, su erhärten beabsichtigte, erinnern wir nur daran, 
dass die Torerwtthnten Versuche von Vielen, aber mit entgegen- 
geseteten Resultaten wiederholt wurden. 

De Rensi^) in Oenna unternahm viele Experimente an 
Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen und erhielt, indem er 
auf verschiedene Weise (Luftröhre, unter der Haut, Peritoneal- 
hulile) Malariablut, das einem Individuum in der Periode des Fieber- 
schauera entnommen war, überimpfte, in Kaninchen und Meer- 
bchweinchen eine sehr leichte, kurz dauernde Tein[»eraturzunahrae 
von wenigem Belaug, während bei Hunden dieselbe einen höheren 
Grad erreichte, der aber nicht lange andauerte Man kann also 
von wirklichen Intermittens-Anfftllen nicht reden, da die Zunahme 
um einige Zehntel Grad auf die Wirkung des Trauma zurück- 
zuführen ist. Eine Prüfung des ßlutes fand übrigens gar nicht statt 

Orsi') in Pavia erhielt bei Wiederholung der Versuche au 
Thieren, nämlich Hunden und Kaninchen, denen er Blut von 
Malariakranken, bei dessen Untersuchung er niemals auf den 
Bacillus stiess, injicirte, vollkommen negative Ergebnisse. 

Und während andere Kliniker, wie De Giovanni in Padua 
und Rummo in Neapel su denselben Resultaten wie Orsi 
gelangten, indem sie mit subcutanen und intraperitonealen 
Injectionen bei denselben Thieren im Blute dieser nie den ge- 
suchten Bacillus constatiren, noch wirkliche Fieberaccesse bemerken 
konnten, — kam im Gegentheil Ceci*) im Liahoratorium * von 
Kleba in Pmg, wo er seit dem Jahre 1880 an dem Gegenstand 
arbeitete, zu vollständig entgegt uf^^ setzten und den ersten von 
Marchiafava und Cuboni imd von Klebs und Tommaso- 
Crudeli gleichförmigen Resultaten. Durch Injection von Gespül 
aus malarischen Gegenden erzielte er bei Kaninchen heftige Fieber, 

1) De BeaiL Lwioni di Pstologia npedale nrndios. Vol. III. 
3) Orsi. OwrioAitk diolche. Gaiaelta medica Iteliana. Frovinda Lom« 
littdii 1881. 

8) Ceci. Arch. fttr exjperim. Path. ond Phannak., 1882. 

17» 



242 Beitrag zum Studium der experimentellen maUriscbea InfecliOD «le. 

die denilich die Form' der Intermittens hatten, und gelangte auch 
zu denselben Reealtateni als er Gelatinezüchtungen von in Malaria- 
Gegenden enthaltenen Mikroorganismen injicirte. Die Lfisionen 
der Organe und insbesondere der Milz erinnerten, dem Autor 

zufolge, an die typischen Lttdonen der Malaria-Infection. 

Silvestrini •) war aber nicht so gliickHch wie Ceci, ob- 
schoii er iu seinen Untersuclumgen eiuo last gleiche Richtung 
befolgt hatte. Silvestrini prakticirte mit verschiedtjnen Mengeu 
von in der Athmosphäre stark sumpfiger Orte aufgegangenem 
Thau bei mehreren Thieren (TInnden, Kaninchen) subcutane und 
peritonale Injicirungen, aher mnncr mit negativem Erfolg; später 
wiederholte er die Experimente an denselben Thieren mit Spülicht 
aus Malaria-Gegenden; daa Ergebnis war ein imt dem ersten 
identisches 

Im nämhchen Jahre stellte Laveran^) in CSonstantine auf 
Grund der Untersuchungen von Klebs, Tooimasi Orudeli 
und Ceci Versuche zu dem Zweck an, mittels venöser Injectionen 
mit den SumfiftemiinB eigens bereiteter Flüssigkeiten (nach der 
Methode der vorgenannten Autoren) das Sumpffieber in den 
Kaninchen hervorzurufen. Die Injection dieser oder in Wasser- 
brunnen sumpfiger Loealitäten gesammelter Flüssigkeiten in die 
Venen, rief auf leichte Weise einen Fieberanfall im Kaninchen 
hervor, der sich aber nicht wieder erzeugte, so dass das Thier 
bald wieder hergestellt war und im Fall seiner Todtung keine 
Malaria-Alteration 'merken liess. 

"Em Jahr spftter brachte Chassin^) die Experimente über 
den fraglichen Gegenstend wieder zur Sprache und stellte selbst ver- 
gleichende Untersuchungen mit Sumpf wusser und gewöhnlichem 
Wööötir an. Und wäiirend er durch erstere die ürgebnisae von 

1) 8iUeBtTiol. 8al miaBma maltiloo. GaMtto mediea Italiaoa, 1688. 

2) Venache von Impfungen mit Thao und SpQlwM0«r ans Makuriap 
Gegenden Warden von Silvegtrini aoeh an Menäcben sogeitelU» jedoch 
mit negativem Ausgang. 

3) Laveran. De ia uaturu parasitatre de rimpaludisme. Acad. det 
Adeaces, 1888. TtalM des fi^vies iMloBtn«, 1881 Paria 

4) Cbasftin. Sur l'inveiitatioii de la fl^ne intefOittleBto. Tbiie. 
raria 1885. 
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La V er an bestätigte, konute er anch erhärten, dass bei Eaniocben 
selbst einfach mit.TenOsen Injectionen von gewöhnlichem Wasser 
analoge Fieberaooese, wie "die eistwen mit Sampfwssser aum Vor- 
schein kommen können. 

Batten in diesem Wirrwar von einander widersprechenden 
Resultaten erschienen einige Nachforschungen von Schiavuzzi 
auf die der Autor später wieder /.urückkuni durch Ausdehnung 
auch auf Thierversuche, wodurch er sie bekräftigte ; aber in Folge 
dieser Untersuchungen machte die Fragi- eher Rück- als Fort- 
schritte. Schiavuzzi isnlirte in der Lutt, im Wasser und in 
den Sumpfterrrains von Pola in Istrien, einen dem des Kleba 
und des Tomniasi-Crudeli ähnlichen Bacillus, ini{)fte ihn 
subcutan den Kaninchen ein , welche in Folge der Impfungen 
AofftUe von Intermittens und in den inneren Organen anatomische, 
nach seiner Meinung denen der Malaria ähnlichen Läsionen er- 
litten ') Der in Gelatine gezüchtete und den Thieren injicirte 
Bacillus rief in diesen die erwähnten Störungen hervor. Aber 
diese, obschon durch die gewichtige Stimme Cohn's^) auf dem 
Congress zu Breslau gestützten Untersuchungen von Schiaruzsi 
fielen vollständig dahin; und es schloss die Ezperimental-Epoche 
des Malariabacillus mit den Experimenten von Golgi^) ab. 

Dieser scharfe Beobachter hat die Behauptungen Schiavuzzi's 
durch Wiederholung der Ebcperimente an Kaninchen mittels der 
von Schiavuzzi selbst ihm übersandten Züchtungen des an- 
genommenen Bacillus zu bewahrheiten gesucht. Aus Golgi's 
Versuchen ging hervor, dass die subcutane Inoculation des be- 
regten Bacillus nie die Intermittens im Kaninchen festsetzte. 
Man beobachtete in <ier That im Verfolg der Impfung eine leichte 
Temperaturzunahme, die aber au den folgeiulen Tagen nicht wieder 

1) SchfavoBti. Uober Malaria im allgemein«» nnd inabeaoiidece in 
letrien. Vortrag, VI. Congr. Int.. Wien 1887. 

2) S c- h i a V a -/ z i. Uotenachuagea aber die Malaria in Polen. Manchen. 
Med. Wochenschrift 18Hfi. 

3) Cohn. Ueher die Aetiologie der Malaria. Vortrag d«r Sebleaisehen 
GeeeUeebaft fflr vateri. Gnitar. Braalan 1887. 

4) Golgi. Interno al preteso bacillo della malnria di Kleba e To mm as i- 
Orodeli e Sehiavusi. Tonne 1889. Anh. per le 8cienie mediche. 
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mm Vonehem kam und nicht« mit der Ikfdam-InteTmitteiis m 
thuQ hatte, da sie im Gegentheil der im Gefolge von Injeetionen 

von Cnlturen nicht pathogener Mikroben bemerkten analog war. 

Die Schlussfolgerun^ Golgi's war, dass der Bacillus Schiavuzzi's 
ähnlich (?) dem von Kleba und Tomniasi-Crudeli mit dem 
eigentlichen Malaria- Agenten nichts zu thun hatte. 

« 

• « 

So endete dieser historische, äusserst widerspruchsvolle Zeit- 
abschnitt der experimentellen Resultate von Ueberimpfung und 
Uebertragung der Malaria an Tbieren, welcher alle anderen tm 
selben Zeit und in derselben Ricfatang gemachten Versuche mit 
in swnen Strudel hereinriss, und eine neue, rationelle Phase 
that sich ffir die Experimentaluntersuchung auf. 

In der That, nachdem L a v e r a n ffir's erste die Aufoierksamkeit 
der Gelehrten auf gewisse neue, von ihm im Malariablut entdeckte 
Parasitenfbrmen gelenkt hatte, nachdem Marchiafava, Celli» 
Golgi, Guarnieriu. s. w., diese unermüdlichen, wohlverdienten 
italienischen Beobachter, mit fleissigen und classiscben Forschungen 
die Morphologie dieser Parasiten aufgedeckt und so viel Licht auf 
die Aetiologie der Malaria- Iiifuction geworfen, naclidcm auf solche 
Weise der Bacillus seinen Posten den Hämosporozoaricn (nach 
Laveraa, Celli u. s. w.) oder Sarcodinen ((»olgi) oder Rhizo- 
poden (Grassi, Feiet Ii) al)gegeben. wurde die Experi mental - 
frage in anderer Richtung und mit grosserer Kraft wieder auf- 
genommen. 

Es war GuarnieriM, der eine Reihe Impfversuche mit 
Malariablut mit Hämatozoarien selbst in grossen Mengen an 
Kaninchen und Hunden unmittelbar in die Venen oder in die 
Peritonealhöhle machte, aber immer mit negativem Resultat. Auch 
Laveran^ kam spftter zu gleichen Resultaten wie Guarnieri 
bei seinen Impfversuchen mit Malariablut in die Venen von 

1) Guarnieri. 8uli' infeuone nialarica. Memoria IV di M&rcUiafa?a 
e Celli. Areh. per le Bdente Med. Vol. XII, 8. 

2) LAverAu. Dm HemvtottMli«« da PftlQdiame. Arcb. 4. nM. 
experini. 1890. 



^ed by CjOOQie 



Von Prof. Dr. Eofeiilo DI Ifottel. 



S45 



Kaniuchen. Dann versuchte er auf endovenösem Wege Malaria- 
blut auch in eine Elster zu inoculiren, aber das Ergebnis war 
wieder negativ, obwohl die Prüfung des Blutes des Tbieres durch 
volle drei Monate fortgesetzt wurde. 

Celli und Öanfelice') setzten diese Art Experimente an 14 
Thiergattungen fort, aber mit negativem Ergebnis, obwohl das 
Malaria-Blut an Parasiten- Elementen sehr reich war. £«in Pferd*) 
und ein Maulesel wurden in die Vena jugularis geimpft, dann 
wurden Inoculationenauf verschiedenen Wegen an Meerschweinohen, 
weissen Mftusen, einem Igel, einer Fledermaus, swei Tauben, swei 
Turteltauben, swei Eulen, vier Grünfinken, £wei Schildkröten, acht 
grOnen Eidechsen, vier Fröschen, swei ErOten, aber immer ohne 
irgend ein Resultat vorgenommen. 

Fast gleichzeitig stellte Bein') in Berlin gleiche Versuche 
an und hatte die gleichen Resultate. Er betrieb mit Blut eines 
Malariakrauken venöse, hypod ermische und peritoneale Impfungen 
an Hunden, Kaninchen, Meeischweiuehen, Ratten, Tiiuljen. Und 
nie vermochte er dabei irgend ein Krunkheitsphänomen zu be- 
obachten , das mit den ausgeführten Injectionen Verwandtschaft 
hatte. Diese üntersuchunt^en wurden auch auf Frösche mit den- 
selben Resultaten wie die ersten ausgedeiint. 

Angelini'*) inoculirtc in demselben Jahre in zwei Haus- 
tauben an Parasiten-Elementen reiches Malariablut eines Tertiana- 
Krauken ; weiter impfte er Blut eines Quaitaua-Kranken in einen 
Windhund, alter immer mit dem negativen Erlolg des ersten 
Experiments. 

Di Mattei '') injicirte in derselben Zeitperiode Malariablut 
eines Semilunarkranken in sechsehn Tauben, in fünf auf hypo- 

1) Celli e Sanfelic«. Soi pamaiti del glolmlo ftMso noH* aomo e 
negli animali. Annali dell' letituto d'Igiene. Uuma Vol. I 

2) Popoff prlaiibf, «fchs Fälle von Malaria-Fiebor bei Pferden in einer 
Hiimptigen Gegend des Kaukasus, wu die Krankheit im Menschen herrschte, 
lietfbachtet su liaben. — Arcb. f. VeterinAr-Medicm, 1892. 

^ Bein. Aetidogische und experimentelle Beiträge cnr Ualarin. Charit^ 
Annslen. Bd. XVI. 

4) Angel ini Note e contributo eperinientale. Riforina Mediea 1H91. 

ö) Di Mattet. Contributo all' inieüone xualaricft nell' uomo e uegii 
auimale. Bit Med. 1891. 
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dermischem, in sieben auf endovenösem, in vier auf abdominalem 
Wege, aber mit negativem Ergebnis; ausserdem inoculirte er 
sechs Kaninchen und sechs Meerschweinchen hypodermisch und 
in der Abdominalhöhle, und füuf Hunde, davon zwei in der Luft- 
röhre, zwei auf endovenOsem und einen auf dem Abdominal- 
wege, aber immer mit negativen Resultaten. Die Thiere zeigten 
sähst nicht einmal jene vorübergehende Fieber>Reaction, die von 
De Renzi bemerkt und auf die Verwundung zurücksuführen isi 

Di Mattei^) fdhrte noch andere Versuche in veracbiedener 
Zeitperiode an zwei Katzen und einem Wolfe aus. Bei einer von 
den Katzen wurde eine endovenöee und hei der anderen eine 
hypodermische Injection von 2 ccm malarischen ßlutee ausgeführt 
Dem Wolfe wurde eine gleiche Quantität malarischen Blutee endo- 
veiiüs eingespritzt. Die lange unter Beobachtung gehaltenen 
Tliiere zeigten nie etwas Krankliaftes, nie eine fieberhafte Störung ; 
und der Befund ihres Blutes war immer negativ. 

Endlich sind auch die Resultat*) von Grass i und Feletti^; 
bei Unterenchungen mit Thau auö malarischeu Gegenden, den 
man Tauben zu trinken gegel)en, negativ gewesen. Diese Ex- 
periment« .stimmen alle in ihrem Endresultate des Widerüti'ebens 
der Tliiere im Allgemeinen gegen die Infcction der malarischen 
Hämopara.siton des Menschen ül)erein. Unter all den Thier- 
gattungen jedoch , welche in grosser Anzahl bei diesen Unter- 
suchungen benützt wurden, kommt der Affe sehr sparsam vor. 
Und das kommt von der Schwierigkeit her, sich mit dieser Thier' 
art SU versehen. Und doch ist der Affe ein schätzbares Reagens 
für gewisse menschliche Infecüonen, die in den andern Haus- 
thieren keine Wurzel fassen. 

Die ersten Experimente an AfEsn gehören Bich ard*) an. Er 
inoculirte diesen Tfaieren auf hypodermischem und venösem Wege 

1) Di Mattei. L'uffitiale sanitürio. Utobre 18rt4. 

2) Ora88i eFeletti. Contribazionc ailo gtadio dei paraaiti maUricL 
Acc. Vol. V, 

S) Riehard. Oommiiiiiefttioii rar Im paniltet 4e rimpalndlamek 
des ädeneee, 186». 
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MialaiiaUnt, konnte aber an ihnen keine nachfolgende Fieber- 
anfregung bemerken. 

Fischer*), von Kiel, brachte auf dem Wiener internationalen 
CongreBB für Hygiene und Demographie im Bericht über seine 
klinischen und experimentellen Studien über diesen Gegenstand 
zwei Experimente an Affen vor. Er inoculirte zweien von diesen 
Thieren Blut eines MulariakiankLU iin Moment des Fieberaccesses 
uiui Iiielt sie einige Zeit unter ßeobachtnng, konnte aber keine 
Spur von Krankheit bei ihnen bemerken. 

Bein ^) hatte auch Gelegenheit, Ulut eines an Tertiana kranken 
Individuums auf einen Affen zu inoculiren. Zum Unglück starb 
das Thier einige Tage nach der Injection durch zufiUhge Um- 
stände, immerhin war aber während der Tage, wo es am Leben 
blieb, der Behind des Blutes des Thieres ein negativer, und kein 
Krankheits^symptom Hess sich an die an ihm geschehene In- 
jection anknüpfen. 

Angelini^) hatte auch die günstige Qelegenheit, in der 
Medizinischeu Klinik von Rom ein Experiment an einem jungen 
krftftigen Affen Ton der Speeles Gyuocephalus Sphynx vorzunehmen. 
In die linke Achselvene des Thieies injidrte er 2 ccm Blut eines 
Malariakranken. 26 Tage lang konnte man nichts Bemerkens- 
werthes wahrnehmen; die wiederholt angestellte Untersuchung des 
Blutes ergab stets negativen Befund: keine FieberstOrung. Man 
machte dem Thiere eine zweite, endovenOse Inoculation von an 
Parasitenelementen reichem Malariablut, aber auch dieses Mal 
war das Resultat vollständig negativ. 

Di Mattei^) hatte auch die Gelegenheit, malarisches Blut 
endovenös in einen Affen zu inocuhren, der der Unterfamilie der 
Catarrhinen, Gc.><ciilt'cht Macacus, anjjcliörte, \\>vt das Resultat 
der 2 Monate langen Beobachtun«; uar negativ in Bezug auf die 
Unter.suchung der injicirteu parasitischen Formen und in Bezug 
auf die Temperatur. 

1) Fischer. Internnlionaler Congres* für Hygiene und Demographie-, 
9) Bein» a. a. 0. 

Angel ini. La refraitarietik della odiiiia. Rif. Med. a. a. 0. 
4) Di Mattel, a. a. O. 
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Diese Unteraachung«D , deren Ekgebnie constaat bleibt und 
dureb welcbe aucb das Widerstreben einiger Affenarten gegen 
die malarischen Hämoparasiten des Menseben bewiesen wird, 
entkräften die Behauptcmg von Pfeiffer'), der, ohne es xu 
beweisen, die Reprodoction y<m Malaria-Parasitni in Affen ver- 
mittelst Transfusion yon Malariablnt in sie annimmt. So 
bezeichnet, wenn es auch noch erübrigt, auf viele "^andere Thier- 
arten die erwähnten Untersuchungen auszudelinen , doch das 
Widerstreben der Affen einen grossen öchritt zu dem allgemeinen 
Gesetz des Widerstrebeus der Thiere überhaupt g^en die Malaria- 
Infection. 

II. 

Auf diesem Pünkte stand die Frage der Malaria*£xperimente 
bei den Thieren mid schien wenigstens wegen der Uebereinstim* 
miing der erlangten Ergebnisse schon abgeschlossen, da sollten 
die Stadien Danilewsky's über vergleichende Paiasitologie des 
Blutes nnd insbesondere die bedeutenden Ober das Blut der VOgel 
so zu sagen diesen Gegenstand revolutioniren und ihn unter einer 
verschiedenen Adresse und unter einem neuen, wichtigen Gesichts- 
punkte wiederden) Studium übergeben. Nachdem Danilewsky-) 
zunächst die Entdeckung des Vorhandenseins einiger Parasiten 
im Blute der V<»c:el angezeigt hatte, nachdem er ihre Kntwicke- 
lung und verscliiedene Phasen verfolgt haiUi, obwohl er zuerst 
etwas unsicher darüber war, identificirte er sie schliesslich mit 
den Malarin -Parasiten des Menschen. Aber diese bedeutsame 
Schlussfolge konnte sicherlich so für's Erste ohne Bekräftigung 
von Seiten anderer Untersuchungen angenommen werden, um so 
mehr, als Danilewsky beim Eingehen in die EUnzelheiten auch 

1) Pf 6 Ufer. Vergleichende ÜBtetiachniiien über SchwmnBporea u, «. w. 
Fort d. Med. 1890. 

2) Danilewsky. Zar Frage über die Identität der pathogenen 
parariten des Menscltpn u s w. Centralbl fflr med. Wieeenschaft 1886. — 
N<mveUe8 rechercbee sur ks parasitea du sang des oiseanx. lüS^, Khartsoff. 
— RedietdiM ma las HMii«to«Mtm dea tortnaa» Kbartaoff 1889. — Sur 
lea mierobea de rinfeetioa mabuiqne «igne et ebioniqoa chei las oiaaaox et 
abez I homtne. Annalea de Tlnetitut Paaleur, 1890. — Etnda de la miorobiioae 
malArique. Annalea da l'Iiiakitat Paatanfi 1891. 
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bei den Vögeln eine Malaria in acuter und chronischer Form 

zuliess, indem er die Parasiten der einen und der anderen Form 
mit denen der acuten und chronischen Malaria des Menschen für 
eins erklärte. 

Es war natürlich, dass durch diese Schlüsse sich ein neues 
Feld für Beobachtung, Untersuchung, Experiment eröffnete. In 
Folge der von Danilewsky verkündigten Identität zwischen 
den Parasiten der Vögel und den malarischen des Menschen, 
mussten die experimentellen Untersuchungen, von denen wir 
Anfangs geapcooben haben, einigermaassen erschüttert werden, 
oder man mnsste zum wenigsten das allgemeine Gesetz des 
Widerstrebens der Thiere gegen natürliche und experimentelle 
Malaria*Infection von dem Äugenblick an beschränken, wo einige 
Species von ihnen, d. h. die VOgel, auf natürliche Weiee von 
eich aus angesteckt werden konnten. 

Desshalb wurde das Studium der sog. Malaria-Paiasiten nach 
den Untersuchungen von Danilewsky binnen knrser Zeit 
reichlich yon tüchtigen Experimentatoren (Celli und Sanfelice, 
Grass i und Peletti, Pfeiffer, Krnse, u. s. w.) beackert; doch 
kann man wohl sagen, dass sie nicht zu einer wahrhaften Ueber- 
einstimmung in den Resultaten gekommen sind. 

Und in Wahrheit, während sie im Grossen und Gänsen in 
der Hauptsache einig waren, nämlich keine wahre IdentitAt im 
Sinne Dan i 1 e w s k v 's , sondern höchstens eine \'erwiiudLscluift 
zwischen den Blut-Parasiten der Vögel und den Malaria-Parasiten 
des Menschen, so entstanden doch Meinungsverschiedenheiten, 
als es sich darum handelte, die inneren Be/.iehungen zwisclnn 
ersteren und letzteren genau zu bestimmen, und l»osoiiders, als es 
hiess, ihre Classification im Verhältnis zur Morphologie, zu ihrer 
Entwickelung, ihrem Cyclus zu systematisiren. — Ich kann mich 
nicht weitl&ufig damit beschäftigen und über Details betreffs der 
Controverspunkte der Autoren verbreiten, welche dieses Studium 
mit so grosser Liebe und ( ilück betreiben, ich habe mich ja nur 
in beschränkter Weise mit diesem Theile vergleichender Hämo> 
parasitologie abgegeben und auch nur in Hinsicht auf meine 
allgemeinen Studien über MalariaJnfection in Thierversuchen. 
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Jedoch will ich nur tu dem Zweck der grOaseren Recht- 
fertigung meiner Untersuchungen Andeutungen machen, da, 'wo 
SU ihrer besseren Beleuchtung etwaa» was auch die Morphologie 
angeht, angqiaaat iat; denn dtis ist sicher, dass diese von sich 
aus in dem weiten Gebiete der Pathologie der LifectioneD 
nicht alles m erhärten im Stande ist. 

Danilewsky Äusserte zwar die Ansiebt, dass die Häma- 
tozoarieii der Vögel p.ithügeiiische, denen des Menschen tihn- 
liche Parasikn sind, und emchtete in Folge seiner Beobachtungen 
sich zn der Bekriiftiguno^ dieser Tdtnitität in jeder zoologischen 
und pathologischen Bezioliung eriiiflchligt, fühlte sich aber daiin 
nicht klar und ungetrübt ;:onug in seinen Behauptungen, da er nun 
einmal, um diese Frage besser und vollständig aul'/.uklilren, glaubte 
es wären Experimental-Untersuchungen von Inoculation des Blutes 
eines iuficirteu Vogels auf einen gesunden und später noch 
andere nöthig, um die künstliche Infection am Menschen mit 
den Blutparasiten der Vögel und die Infection an den Vögeln 
mit den Parasiten des Blutes eines Malaria-Kranken zu ver- 
suchen. Wirklieb meldet er im Verein mit Tchouewsky eine 
erste Reihenfolge von Experimenten über die kflnstUche Infection 
gesunder VOgel mit dem Blute von kranken VOgeln an; es scheint 
mir aber nach dem Befunde meiner Untersuchoogen , dass er 
bis jetzt auch solche nicht zu führen vermocht hat^ weil er sie 
noch nicht Öffentlich bekannt gegeben. 

Aber die Wichtigkeit solcher ISzperimental-Frage war sofort 
von den übrigen Beobachtern anerkannt worden, und in Italien 
suchte man wirklich fast zu gleicher Zeit von Seite der Forscher 
bei verschiedener Richtung in der Untersuchung das Argument 
zu vertiefen, um doch zu diesem und jenem Schluss in der 
Sache 7.U kommen. 

Aber aueh hier waren die Resultate nicht übereinstimmend, 
obgleich nur wenige Forscher solche Experimente angestellt haben. 

Celli und Sanfelice ') waren die ersten mit Herausgabe der 
Ergebnisse ihrer Untersuchungen. Die mehr wegen der Speeles 

1) Celli • 8»nfelioe, a. ». O. 
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Yon Tfaieren, welche sie inooalirten, als wegen der inoculirteiv 
Individuen derselben Speeles zahlreichen Experimente fOhrten 
die Autoren, in Folge einiger positiven Ergebnissen der Impfung 
zu dem Scbluss, dass die Parasiten des rotben Blutkörperchens 
der Vögel vermittelst üebertragnii«^ des inficirten Tbierblutes sich 
in gesunden Thitn en derselben Speeles und \'arietät wieder erzeugen. 

Die Autoren sagen, dass bei Tauben die inoculirteo hämo- 
parasitischen Formen in ;j von 0 Thieren nach 2 — 4 Incubations- 
tagen reprodueirt worden sind. iSio erklären die negativen 
Kesultattj bei den andern drei Tauben als eine Immunität, weleiie 
diese Tliiere, sei es bei natürliclier oder künstlieher Infection, 
gemessen können. Vollstiindig negative Ergebnisse erlangten 
dann die Autoren weiter bei der Inoculation inücirten Blutes 
von Varietät auf Varietät, von Species auf Speeles, von Ciasse 
auf Classe. 

Andere diesbezügliche Experimente gibt es nicht, wenn man 
die von mir und jene von Gras si und Feletti ausnimmt. Von 
den meinigen will ich jedoch zuletzt reden, obschon sie alle in 
der nttmlicheu Zeitperiode wie die der ersteren Autoren gemacht 
und fast gleichzeitig mitr ihnen veröffentlicht sind. Kurz darauf 
eiBchienen auch diejenigen von Laveran.*) Er inoculirte im 
Ganzen 17 Tauben auf verschiedenen Wegen mit Blut von infi- 
cirten Tauben. Unter 10 auf venösem Wege inoculirten konnte er 
nur bei zweien drei Tage nach der Injection die Gegenwart dieses 
oder jenes äusserst seltenen endoglobularen Blutparasiten, der 
aber nadi jenem Tage verschwand, bemerken; bei den Sanderen 
war die Prüfung i tgativ so gut, wie bei allen übrigen Thieren. 
— Daiui infieirte er gesunde Lerchen mit dem l^lute infieirter 
Lerchen und sagt, er habe nur ein positives iM-gehuiss-'') erreicht. 
Wirklich starb nur eine von den inueulirien Lerchen elf Tage 
nach der Injection, indem sie im Blut eine Invasion von Para- 
siten zeigte. 

1) Di Mattdi, a. a. O. 

2) Laveran. Des bematozoHirp« voiitinH des ceux dn paludume ob' 
Benrö chex les oiaeaux. Bullet, de la boci^tö de Biol., lö^o, Paris. 

8) Laveran. Das hematoao^na da l'alonatte voisins de ceox da palo* 
diame. 8od«t« de BkH Mai 1891, Paria. 
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^ Wenn auf der einen Seite Danilewsky mit diesen iaolirten 
Experimenten Layeran's*) Beweise zur Verstärkung seinea 
Glaubens an die vollkommene Identität der Parasiten und zur 
Rechtfertigang seiner Uebwzengang von ihrer pathogenen Kraft, 
kurz, wenn er seine Vermnihongen über die LOsung der kfinst- 
Mchen Infeotion im positiveu Sinne bestärkt siebt, so findet 
Laveran auf der anderen Seite trotz seiner positiven Ergebnisse 
durchaus keine Gründe, welche die Ansichten von Danilewsky 
SU stütsen vermögen. 

Und er kommt in der Tbat su dem vollkommen entgegen- 
gesetsten Sehlnss, dass nämlich »die Analogie der Hämatosoarien 
der Vdgel mit denen des Paludismus evident ist, diese Analogie 
aber durchaus nicht die Identität implicirt; dass vom morpho- 
logischen Gesichtspunkt aus man schon Versckicdenheiteu hervor- 
heben kann; dass aber, was vor Allem diese Parasiten trennt, 
der Umstand ist, dass die pathogene und febrigene Wirksamkeit 
der Hämatozoarien der Nyogel durchaus nich t bewiesen isti.-) 

Und fast ebenso lautet die Schhissfolgerung von Celli und 
Sanfelice ■'), welche mit allen ihren für positiv gehaltenen 
Resultaten von Inoculation sich nicht ermächtigt fühlen , die 
Identität zwischen den einen und den anderen Hämatozoarien fest 
2U bestimmen und sich nur darauf beschränken, zuzulasseui dass 
zwischen Vogel und Mensch die Verliältnisse so innig werden, 
dass man in den parasitischen Formen mit langsamer, beschleunig* 
terer und schneller £ntwickelung das Entsprechende in den ma* 
larischen Formen von Quartana, Tertiana und Quotidiana des 
Menschen erkennen kann. 

Grassi und Feletti stellten, wie gesagt, gleichzeitig mit 
mir und früher als Laveran einige Versuche an, beschränkten 
sie aber auf die kfinstliche Infection. Sie impften auf 24 gesunde 
Tauben Blut von inficirten Tauben, aber ihre Eigebnisse waren 
vollständig negativ. 

1) Laveran. Des hematoMMires de« oiseanx. BoäiM de Bioi, 
Nov. 1891. 

2) Laveran PnUtdisme. Mii.sHon. 1892, Furifl. 
8) Celli e äaufelice, ». a. 0. 
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Die Einwände jedoch, welche sie, die Autoren, den CoUegen 
in Born gegenüber machen , und die ich meinersdte noch auf 
Laveran ausdehne, sind, wie wir später sehen werden, geeignet» 
den Werth jener fdr positiv gehaltenen Resultate zu ersehOttem 
und zwar ao sehr, dass man foidem muas zum wenigsten, es 
möchte das Argument der künatiichen Infection genauer vertieft 
werden. 

Meine Experimente kamen daher zu rechter Zeit 
Doch muss ich sagen, dass es, als ich nach den Arheiten 
Danilewsky's meine Untersuchungen hetrefis des G^eu* 
Standes begann, mir nicht schien, sie sollten sich nur auf 
das Factum der künstlichen Infection begrenzen, wie meine 
Collegen thaten , um die zoologische und pathologische Identität 
der Hlutparasiteii der Vögel mit jenen malariselien Parasiten des 
Menschen zu beweisen oder zu verneinen; sondern erachtete 
dagegen , die den Experimenten zu gebende Richtung müsate 
auf breitere Criterien gegründet werden, und hielt es für besonders- 
gerechtfertigt, auf das Studium der Jilutparuäiteii der Vögel alles 
zu appliciren , was das Experiment für jene des Menschen zur 
Kenntnis gebracht hat. So konnten die Schlussfolgerungen über 
die Beziehungen zwischen diesen verschiedenen üämatozoahen 
besser definirt werden. 

Auf diese Weise habe ich zwei Keihen von l^perimenten 
angest^t. 

In einer enten Reihe habe ich den Verauch gemacht, aus- 
zuführen 

a) eine systematische Untersuchung über die Tsmperatur der 
normalen (gesunden) Vögel und der mit Blutparasiten inficirten 
(kranken) VOgel, zu dem Zweck, um zu sehen, wie diese in den 
beiden Gesundheitszust&nden der Thiere sich verhalte; 

b) ein Studium über die Action einiger (speciÜscher oder für 
die Malaria «Infection des Menschen höchst nützlicher) auf 
verschiedenen Wegen bei den inficirten Thieren dargereichter 
Heilmittel ; 

c) eine l'robo von Experimenten von Blutinoculation inficirter 
Vögel in gesunde für das Studium der künstlichen liiiection. 
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Mit diesen Daten an der Hand hielt ich es für angezeigt» 
um besser zu der yerwickelten Frage beizutragen und die ersten 
Untersuchungen zur Geltang zu bringen, eine zweite Reihe von 
Experimenten Torzunehmen, um zu studiren; 

a) den Eiinfluss der verschiedenen gesunden und malarischen 
Localitäteo bei der natflrlichen Infection der Thiere; 

b) die Möglichkeit der Infection durch Zusammenleben ge- 
sunder Vögel mit infioirten; 

c) den Einfluss der Erblichkeit; 

d) die Folgen der Inoculation von Blut eines malarischeii 
Individuums mü die gesunden Vögel und von Blut iuficirter 
Vögel auf gesunde Menschen. 

Inzwischen halte ich für nöthig, von jetzt an zu betonen, 
und zwar gilt dies für alle Ver.sucbrv dass die von mir zn diesen 
Untersuchnngen gewählten Thiere. i'auben und zwar Haustauben 
und ihre respeetiven Jungen, von uns »piccioni« genannt, ein 
bei uns für diese Untersuchungen sehr bequemes Material g© 
wesen sind. Es ist mir ausserdem daran gelegen, vorauszuschicken, 
dass die Prüfung der gesunden Tauben tfiglicb durch eine 
hinge Periode von Tagen hindurch (lö — 2ü — 30) wiederholt wurde, 
bevor sie für solche erklärt wurden, denn aus meinen Beobacht* 
uugen und aus jenen Grassi's und Feletti's geht hervor, 
dass viele Tauben mehrere Tage laug einen negativen Befund an 
Parasiten in ihrem Blut dem Anschein nach zeigen oder sehr 
seltene parasit&re Formen enthalten kennen, dass sie der Beob- 
achtung eines oder mehrerer Präparate entgehen können, um 
dann später hm den Prüfungen an den folgenden Tagen wirkliche 
parasitärische Invasionen und Vermehrungen sehen zu lassen. 

Die Taube ist ein für solche parasitäre Invasionen des Blutes 
emp^gliches Thier und wenn sie auch gesund ist, muss man 
sie an unverdächtigen Orten halten und bei der Beobachtung 
immer die Prüfung des Bluter fonlrolliren , um ganz sicher zu 
sein, dass sie sich nicht später angesteckt habe, und dass man 
es wirklieh mit einer nicht inficirten Taube zu thun habe, l^nd 
da« löt auch die Ansieht, zu der Grassi und Feiet ti bei 
ihren Untersuchungen gelangen und, zu der auch Dauiiewskj 
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kam, welcher sich in dieser Beziehung so ausdrückt: »Manchmal 
kann man ein zeitweiliges Verschwinden der Hämatozoen con- 
statiren, aber nach einer mehr oder minder langen Periode er- 
scheinen diese^Parasiten von neuem und auch in grosserer Menge 
als früher. Es ist von Wichtigkeit, zu bemerken, dass dieses 
Wiedererscbeinen ohne eine neue Infection und wälirend des 
Aufenthaltes des Vogels im Laboratorium vor sich geht« 

Und ieh selbst muss in diesem Betracht die Aufmerksamkeit 
darauf lenkeo, dass idi wftbfend der ersten Reihe der angestellten 
Experimente swei im Centrum der Stadt und an durchaus nicht 
Terdächigteu Orten gekaufte Tftubehen gehabt habe. Bei diesen 
Thieien seigte sich das BSxamen des Blutes mehrere Tage lang 
n^ÜT. Als ieh dann Tags darauf das eine von ihnen auf 
endorenOsem Wege inooulirte, erwies es sich als inficirt; nach- 
dem ich mich aber wieder xur Beobachtung des andern als Con- 
trole belasssnen T&ubchens wandte, zeigte es sich auch inficirt. 
Das Ii WS natürlich vermuthen, dass beide Täubchen von Parasiten 
inficirt waren und dass an jenen Tagen rlor Beobachtung und 
deä Experimeuts itir Blut zeitweise davou l'rei war. 

I. Roihe. 

a) Temperatur. 

Systematische Beobachtungen über die iemperatiir inücirter 
Taubon oder anderer \'ögel kenne ich nicht. Danilewsky be- 
schäftigt sich nicht damit in besonderer Weise. Er sagt in sehr un- 
bestinmiten Worten, dass die Temperatur der VOgel (Elster, Eule etc.) 
während des Cyclus des Parasiten in ihrem Blut sehr erhöbt und 
die Entkapselung des Polimitus (forma flagellata) immer mit einer 
niedrigeren Temperatur verbunden ist. Indem er dann weiter 
von einer chronischen Infectionsform der VOgel spricht» drückt 
er sich mit den Worten aus, dass die Temperatur der mit dieser 
Infectionsform behafteten Thiere derjenigen der gesunden Vögel 
Shnlieh sei» wfthiend bei der anderen, der acuten Infectionsform 
(die nach ihm der Tertiana und Quartana des Menschen ent- 
spricht), die Temperatur sich massig von 1** bis su 1,5^ erhebt, 
und dass endlich die Schwankungen der Temperatur bei den 

AiektV flu BfBl«M. Bd. TTTt. 18 
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Vögeln mit dem Stande ihres Hämocrobismus in Verbindung 
stehen. Schliesslich fügt er hinzu, dass die Temperatur der von 
ihm siudirten Vögel zwischen 41,) und 42,5® ach wankte, und 
dass eine Temperatur von 43" ilm ächon eiueu Kra^ikheitszustand 
voraussetzen liess. 

Für die'inficirten Tauben sind keine Beobachtungen da. 

In meinem Fall wurde bei den Tauben die Temperatur immer 
mit Thermometern geraessen, deren Genauigkeit uns wohl be- 
kannt w&r; die Kugel wurde immer gleich tief in der Kloake 
eingelassen. Ich halte diese Einzelheiten nicht für unnütz, weil 
es bei den Thieren, inaonderheit bei den Taub^, nicht gleich« 
giltig ist, zu sehen, wie sich die Temperatur je nach der ver- 
schiedenen Tiefe des Thermometerknopfes im Idastdarm veihAlt. 

Die Temperatur wfihrend der Periode unserer BeobachtoDgeu 
wurde im Gaiiten bei 16 inficirten Tauben dreimal täglich ge- 
messen und methodisch auch in ebenso vielen gesunden zur 
Controle. 

Das E«xamen des Blutes der inficirten Tauben liess die gl&n- 
senden halbmondförmigen Formen in ihrem gausen Eni- 
wickelungskreislauf beobachten. Gemfiss Grassi und Feletti*) 
ist das Haust&ubchen der Provinz von Gatania nur einer Speciee 
von malarischen Parasiten unterworfen, Dftmlicb der semilunaren 
Form Lavcrania-Danilowsky. Das sind parasitisclic Elemente, die 
in den ersten Pliasen ilirer Entwicklung eine mehr oder minder 
runde Form haben, um dann eine ovale und später jene von 
wahren Halbmonden anzunehmen. Sie haben alle einen ovalen 
schönen Kern. Die jugendlichen Formen sind last immer pigment- 
frei, die entwickelteren halxin ein bald un regelmässig verbreitetes, 
bald gegen die Pole hin, bald im Centruni zu einem einzigen 
Haufen concentrirtes Pigment; einige Formen sind innerhalb des 
rothen Blutkörperchens, andere gehören eng zum Kern, indem 
d^ Kest des rotheu Blutkörperchens schon verschwunden ist; 
andere Formen sind frei im Plasma; der Fall ist nicht selten, im 
selben Blutkörperchen sogar zwei sichelförmige Gestaltungen zu 
erblicken, die sich hohl gegenüberstehen. 

l) Urasfti und Felettl, a. a. O. 

0 
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Die so inficirten Tauben bieten anächeinend keine Störungen 
dar, dass man .sie von den nicht inficirten Taul>en hätte unter- 
scheiden körnien, noch haben sie eine lant^e Zeit hindurch, wo 
wir sie in Benhachtunj^ gehalten hal>en , Krankheitsaoichen an 
den Ta^ geli'gi. Einmal Rtarb zwar eine von diesen Tauben, 
aber in diesem Falle konnten nicht andere znfäUige Ursachen 
voUstündig ausgeschlossen werden. Die post mortem angestellte 
Probe des Blutes dieser Taabe zeigte eine grosse Menge para- 
sitischer, pigmentirter Formen, eine grOeseie als die beim Leben 
oonstaürten Gebilde. 

Bringen wir nun die m verschiedener Zeit gemachten Be- 
obachtungen mit dem Thermometer. (S. Tab. auf S. 268 u. 259.) 

Wie man aus der Tabelle siebt, zeigt die Temperatur keine 
bemerkenswertbe Differenz zwischen den inficirten und gesunden 
Tauben. Die Temperatoroseillationen in den Morgen» und Abend- 
stunden bei den gesunden Tauben sind denen der inficirten Tauben 
fast gleich. 'Ja, wenn etwas hervorgehoben werden muss, so ist 
es, dass bei den inficirten Tauben die Temperatur immer um 
einige Zehntel niedriger war, als die der gesunden. In derThat 
steigt sie bei den gesunden Tauben sehr oft am Morgen von 42,5*^ 
auf 43°, wählend diese Ziffern fast nie von den uilieirten erreiclit 
worden sind. In den Al»endstnnden fidlt bei beiden Keihen Tauben 
die Temperatur resp* ctive um einige Zehntel unter die de^ Tnges. 

Also. Resultat iiuMiier Beobachtungen ist der Griiii Is i iz : 
i>ie infieirli 1; Tauljen lüeten thatHüchlich keine l'>h()jjuüg, sou- 
dwn elier eine sehr h iehte Erniedrigung der Temperatur dar. 

Nach vielen anderen Beobachtungen, die er gemacht, be- 
stätigt Las aar, dass die Vögel im allgemeinen nie einem Phä- 
nomen von Ueberhitzung (liy[)erthermia) unterworfen sind und 
dass sie im gesunden Zustande Schwankungen von mehreren 
Zehnteln bis zu einem Grade darbieten kOnnen. Und indem er 
von den Tauben spricht, betrachtet Chossat, in Folge von 
600 Beobachtungen mit dem Thermometer mehrere Wochen lang, 
diese OsciUationen als gleichbleibend; er findet eben durch- 
schnittlich eine Temperatur von 42,2^ am Tag (Mittag) und 41,5^ 

18* 
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« 

am Abend (Mitfemacbt). Diese Temperatassehwanlaixigen bei 
den Tauben bringen Corin und Van Beneden bis auf 2 Grade, 
indem sie als Gremsen die Ziffern 41,5* und 43,Ö^ xulasaen. 

Ohne deshalb eine Scb&toung über die Teniperaturerhdfaungen 
SU machen > wie de Danilewsky bemerkt hat, der in seinen 
Untersuchungen die VOgel nur, weil ihre durchschnittlich von 
41, 6' bis 42,5" schwankende Temperatur manchmal auf 42,8" 
bis 4H" stieg, als fieberkrank betrachtet, sind wir geneigt, den 
kleinen bei den beiden von uns studirten Reihen Tauben be- 
obachteten Temperaturverschiedenheiten keine Wichtigkeit hei- 
zult u'Mi, nnd behaupten daher, dass die parasitische Infection des 
Bhitf - 111 dl, sen Thieren keine St?^rung hervorbringt, die sich 
mit Temperaturerhöhungen erheben Hesse. 

b) Therapeutisohe Verauohe. 

In dieser Kn-htung haben nur Celli und SanfeliceM 
Untersuchungen angestellt. Di^-s»- Autoren erprobten an den 
inficirten Tauben die Action einiger Heilniitt»'! wie Chinin, Aiiti- 
pjTin, Arsonikflüssigkeit, i-'hosphorsäure, Sodacarbonat Mit den 
vorbenannten Mitteln, Chinin ausgenommen, erlangten sie nega- 
tive Resultate. Bei dem Chinin fanden sie dagegen, dass es, 
wie für die Plasmodien der Malaria, die Bewegungen der 
Hämatozoarien l&hme, ohne jedoch auf diese eine tielere dele- 
tärische Wirkung auszuüben. Die Experimente ermangeln der 
Details und sind an einer kleineren Zahl Tauben gemacht worden. 

Gleichseitig mit jen» Untersuchungen stellte ich meine an» 
indem ich sie auf swei phannaceutische Präparate heschrftnkte, 
welche eine so wirksame Thtttigkeit bei der liialaria^Infection 
dartbun, nftmlich Chinin und Arsenik, und auf ein anderes, 
wegen seiner Kraft, die Mikroben su tOdten, so vorzügliches 8als, 
nfimlich Sublimat 

Vom Chinin habe ich das Bisulfot gewfthlt als Bolches, wel* 
chee sich wegen seiner LOslichkeit am besten sum Versach eignet 
Ein Gramm wurde in 100 ccm sterilisirten Wassers au%elöst, so 
dass jeder Cubikceutimeter der Lösung l ctgr des Salzes enthielt. 

1) a. a. O. 
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Dann wurde es eingespritzt iu einer Dosis von V4, bis zu 1, 
I ' j ccm und aul den verschiedenen Wegen, dem hypodermen, 
venösen und al)do!ninalen. 

Vom Arsenik habe ich zuerst Arseniksäure gebraucht, nach 
der schwachen Formel von Buchner, hergestellt aus 1 g Arsenik« 
saure in 2000 g Wasser, so dass 1 ccm dieser Lösung ein halbes 
Miligramm Arseniksäure enthielt. Davon wurde in immer wach- 
sender Dosis ein Zehntel Cubikcentimetor bis zu einem halben 
Cnbikcentimeter eingespritKi Doch war es immer eine starke 
* Losung und wurde übel ausgehalten, und man konnte für 
mehrere Tage nicht fortfohren. Man zog vor, 1 ccm der vor- 
genannten (ein halbes Milligramm Arseniksäure enthaltenden) 
Losung in ICD ccm Wasser zu verdünnen ; so machte man dne 
schwache LOsung, welche su mehreren Out^kcentimetem ein- 
gesp^tKt, l&ngere Zeit hindurch vom Tbiere wohl gelitten wurde. — 
Vom Sublimat habe ich dann verschiedene Losungen gemacht; 
ich habe mit einer LOsung zu 1 %oo angefangen, so dass 
1 ccm Losung 0,0001 g des Salzes enthielt und bin bis zu einer 
Losung von l pro 5000 gestiegen, so dass 1 cem LOsung 0,0005 g 
des Salzes enthielt. Dem Thiere wurde von 1 Zehntel bis zu 
1 ccm bald von der einen , bald von der anderen Lösung ein- 
gesprit/.t. Um ein atniäherndos Kriteriinn au lial)en , ob die 
parasitären Formen in P'olge der Behandlung abnälimen oder sich 
einigermassen niodificirten, hielt man Conirolthiere mit srleichem 
Blutljeiund und mnclite Präparate zu verschiedenen Tau* ^stunden, 
indejn man respective die Nummer der Ilämatoznarien m jedem 
Felde des Mikroskops umi die Veränderungen ihrer Formen ssählte. 

Leider wissen wir, dass die dargelegten Kriterien sehr relativ 
sind, aber andererseits niussten wir uns bei einem an sich sehr 
veränderlichen Blutbefund mit annähernden Daten und Controlen 
begnügen. 

1. Chinin. 

Meine Experimente mit diesem Salz sind die zahlreichsten, 
als demjenigen, welches grossere Aufmerksamkeit verdiente in 
Bezug auf den Gegenstand, der uns beschäftigt. 
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Die Experimente sind 5 auf subcutanem, 3 auf endovenösem, 
4 auf endoabdominalem Wege. Ich werde sie kurz melden, um 
so mehr als die Ergebnisse gleichförmig sind. 

Hypodermer Weg. 
Yennch U 

Tftnb«. BlDl mit onkn, aldMlfOrmigen, pigmentirtoo, endoiglobiillnD 
und freien Fotmeii. EriilU ocm der LOeong. Kadi 1 — ^2 Stundeo keine 

Modification in den hamopeteeitären Ftormen. Am fohlenden Morgen haltea 
flieh (lip parasitären Formen gerade ro; es wird ein anderer com der L^^sung 
eingespritzt. Am dritten Tag gleicher mikroskopisRher Befund wie am vorher 
gehenden; ee wird Iccm der Losung eingespritst Am vierteik Tag analoger 
Befund wie am vorhergehenden: Injeelfon von t ocm. Am fflnfteoTag keine 
anacheinende Aenderung in den paraait&ren Formen: Injection am Motgea 
Iccm i'ri'l am Abend 2ccm Am sechsten Tag analoger Befnnd; Tnjertion 
am Morgt^n 2V* ccm und Abend 2'/t ocm. Am siebenten Tage fand man die 
Tknbe todt Der mikroskopiscbe Befand dea Blutes ISast die ovalen Formen 
^Irlieh, die gewflhnHeben fieien halbmondfOnnigeii and endeglohallna 
Fotmeil bemerken, einige kaum sichtbar innerhalb der GloboU, die aoaammen- 
^perhrnmpft Kind, viele Figmentkörner froi im PlaenM» die tof VeflnderongOn 
in Folge des Todes sich zurflckfUl rt n lasBen. 

Yersech II. 

Tanbe. B!nt mit eher rnn'len nmi ovnlen Formen im Vorwalten, wenig 
halbmondförmige, endogiobulare, einige seltene frei. Man wendet eine tflgUdie 
Injeetion von 1 ecm de^ LOenng 10 Tage htndoidi an. Daa Thier wird todi 
anJIgeftanden. Die gaaie Beobaehtongneil lang deht man die paraattlechen 
Formen wenig verändert» die hidbmondfOrmigen kommen selten vor, die Zahl 
der ovnlen und runden Formen scheint vermiaderl. £a acbeint nieht, data 
sie Alterationen in den Formen erlitten haben. 

Yersnch III. 

Taube. Blnt mit endoglobulariBchen , kleinen, mnden , verlängerten, 
wie eine Acht erwürgten Formen, injection von IV» ccm Lösung. Nach 
Verlauf einiger Stunden keine bemerkenswerthe Aenderung in den hämo- 
paraaitleobeii Gebilden. Am folgenden Ifofgen iat darBeftind gana deiaelbe: 
man spritzt andere iVt cem Lösung ein. Am dritten und vierten Tag werden 
keine Injectionen gemaeht und dieselben Formen wie den Tag vorher vor- 
gefunden. l)eu fünften Tag Injection von anderen 2 ccm, Blntbefund analog 
dem froheren. Am sechsten keine Injicirung, die Probe des Blutes liest 
eine Vennehmng Ton ovalen Formen in den Vordergrund tveteii. Am triabenten 
Tkg, nach Injection von anderen 8 oom, leigt die Tanbe dentlidM Zelehen 
von Leiden. Die Prüfung des Blates zeigt ovnle, mehr Ittngüch gewordene, 
am Centrum enghalfiige Formen. Das Thier stirbt in der Nacht. Am Morgen 
darauf wird das mikroskopische Examen angestellt, und ee werden viele 
aeratOrte und im naamn fnie Formen bamerkt. 
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Yorsiicli IT. 

Taube. Rlntmit liiiui>tHiirlil;( h häll)moadförmigen Gebilden. Injection 
VOD 2 ccm. Der Befund zwei btunden noch derselben: keine Modification 
der beobMhteton FonD«n. Tagt darauf Injection fon 9 ccm ; der Beftuid iat 
dem vorausgegangenen gleich. Den dritten Tag ist die Taabe leidend. Anders 

2 ccm werden eingeBprit7t : in keinpr HiiiBicht der Blutbefund modificirt weder 
in der Zahl noch in der Form der Parasiten. Am vierten Tag wird das Thier 
todt gefanden Hftmoparaaitischer Befuud, ähnlich den vorhergegangenen. 

Yerseek V. 

Tanbe. Blut mit vomohmlirb srrmltTnaren Formen. Injicirang eines 
halben ccm Lösung 6 Tage lang; Blutbefund ahnlich dem vor der Injection 
Dann Injection von 1 ccm für weitere ti Tage. Der Blutbefand bleibt sich 
immer gleich. Endüdi Injeclioii von V.'$ oem tttr wdtcre 6 Tage. Die Halb* 
monde haben aicb Im Grossen und GanaeQ nicht Yeitiidert; maadrar aber 
aeigfc aieh meiir angeichwoUeii, mehr tnmapaieBt. 

BDdovenöser Weg, 
Versuch YI. 

Taube Blut mit paraait&rer Invasion in allen Stadien : runde, ovale, 
halbmond^ddie, endoglobiilare und freie Formen. Injection von t ecn LOtnog 
in die vena superficialis des rechten FlQgels. Nach 2, 6, 24 Standen keine 
npnnpnswerthe Veränderung im Blutbffnnd. Nach 3*3 Stunden wird 1 CCm 
in die Vene des linken Flügels eingespritzt. Blutbefund nach einigen Stunden 
seit der Einlassung anal<^ dem vorhergehenden. Zwei auf einander folgende 
Tage lang wird daa Thier in Hohe gelaaaen. Am fflnftm Tage wird ea todt 
anfgefonden in Folge von mit der ln|eotioa nichta aa than hftbeoden üvaadien. 
Im Blotbefand nichta Neaea. 

T«mdi TIL 

Taube. Blut vornehmlich mit halbmondigen, endoglobulären Formen 
mit and ohne Pip-ment; wenige, eirunde Formen. Injection von '> crm Ln«nng 
in die Vene des Fldgels. Der Biatbefund nach einigen Stunden läest Iteine 
Veränderung in den beobachteten Formen sehen. Jim Morgen daraof eine 
wdtere Injection von 9 ccm in die andere Vene. Daa Tbtor ftiibt nach 
6 Standen. B« der Prfifung des Blutes sieht man viele halbmondige Formen, 
frei im Plasma, vicIp Pigmentkörnrhen, viele entstellte ovale Formen; die 
Halbmonde hatten ihre netten, eaubem Umrisse and waren ein wenig dunkel 
mit entstellten Rftndern. 

Verrach Viil. 

Taube. Blat mit runden, kleinen, ovalen, endoglobulären Formen. Es 
wild ^e Injection von 1 com in die Vene des reciiten Flflgels gemacht 

Beim Befund nach 2, 4, 6 Stunden keine Modiflention der parasitischen 

Formen des Blute», .^.m nächsten Margen Injection von 1 ccm in die Vene 
des anderen Flügeln. Naeh 1, "i, 5 ^^tunden ist die Beobachtung de.s BluttJ« 
analog der vorhergegangenen. 3 Tage lang wird das Thier in Kuhe gelassen : 
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in dieser Zeit bietet das Blut nichts Anormales dar. In dieselbe Vene des 
rechten Flügels wird die Injectiun von l ccm wiederhult Der Blutbefund 
llwt eine leichte Veimebn»g der ovalen Formen bemerken. JSutä weiteren 
5 Tegen, wihie&d deren die tflglicbe Beobachtung keine bonerkenswerthen 
Verftndernngen der paraaitiachen Formen hervorheben lieas, wurde 1 ccm in 
die Bcbou gebrauchte Vene des Unken Flüj^els einirespritzt Nach weiteren 
3 Tagen augenscheinlicherd Verringerung der parasitären runden, kleinen 
Formen nnd nach beeOgllch« Verminderung d«r eirunden Formen. 



Taube. Blut mit vornehmlich halbmondigen, freien und endog]ol)iilärea 
Pormea mit und ohne Pigment, mit wenigen, eirunden Formen. wird 
tflgHeh 8 Tage lang V* ccm injieirt Der Blatbefnnd 2, 4, 6 nnd 24 Stondeo 
nach der Injection ist demjentgen vor den Injectionen analog. Weitere 
S i>.L'>> hindurch Injection von 1 ocm. Der Blntbefnnd seigt eich in nickte 
verändert. 



Taube. Blut mit paruuitarischen Formen in allen Entwickelungspiiasen. 
Injection von Iccm Lfleung. Nnch 1, 2, 4, 6 Stunden keine Verttatderangen 
der paraaitnriechen Formen. Am «weiten Tag neue Injection von 1 co». Der 

Blutbefund zeigt sich dem ersten analog. 2 Tage lang wird das Thier in Rohe 
geia»-8en Am fünften Tag dritte Injection von 1 ccm. Der Bhitbefuml r.eigt 
*8ich unverändert. Am aiebeuten Tage vierte Injection von 1 ccm. Beim 
Bluibefunde wird dne Vermindernng der randm Formen bemerkt Am 
neunten Tage fftnfte Injeetlon von 1 ccm; immer aichtbueve Verringerung der 
Formen. Am zwölften Tage nur semilanare Formen und in kleiner Menge 
man bringt eine sechste Iiijortion von 1 cem. Weitere 10 Tage, während 
deren immer mit Ueberscblugen je eines Tages 5 andere Injectionen vor 
genommen wurdeui jede von 1 ocm, modtflcirte aicb der Blntbefnnd nicht 



Taube. Blut mit parasitären Formen in ;Ulen Entwirkolnn^sphasen. 
Injection von 2 ccm Lösung. Blutbefund nach 2, 4, 8, 12, 2-k ötuuden immer 
deraelbe wie jener vor der Ii^eetion. Am folgenden Tage neue Injection 
von weiteren 8 ocm. Am dritten Tage dritte Injection von 2 ccm. Im Hinte 

dieselben para.«<it{trcn Formen, ohne Vt^randerung und ohne Verrin^ernnpf. Das 
Thier wird am 4. Tage todt aufgefunden. Der Blatbefnnd setgt nicht« Be 
merkenswerthes. 



T»ab«. Blut mit aehr wenigen nmden nnd Idalmen» ovnlen Foraien. 
Injection von 1 cem LOenng. Nach 2, 6« 16 Stunden Blntbefnnd ähnlich dem 

vor der Injection. Am r.wf iten Tage zweite Injection von 1 com. Der 
Blntbt'ftind analc^ dem früheren. Am dritten Ta^e werden 1'/» <*cm ein- 
gespritzt. Die ovalen Formen zeigen sich mehr K*'w:uh8<>ii. Am fünften Tage 
vierte Inocnintion von IVtoem. Blntbefnnd immer gleiehmässig. Amaiebcoten 



Endoperitonealer Weg. 
Tersuch IX. 



Versuch X. 



Versuch XI. 



Tersuch XII. 
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Tage fünfte Inornlation von l''«ccm. Beim Blutbofun<l sind die runden 
Formen sehr selten geworden, auch in geringer Auiiahl die ovalen Formen. 
Am aehnteo Tage «in« letato Injaetioo von 2 ccm. Der Blaibefnnd aeigt nur 
die ofslen Fofmeii. 

2, Arsenik. 

Dem Arsenik widerstehen die Tnuben wenig. Meine Ver* 
suche sind auch nicht sahlieich. Sie heschrftnken sich auf drei 
für die Via digestiva, drei fOr die Via subcutanea, zwei für Via 
endovOTOsa, swei für Via abdominalis» 

ViSk digestiva. 
Versnch I. 

Taube, Blut vornehmlich mit halbmondigen Formen, aber nicht j»rosg 
an Zahl, iu den Mund wird '/s ccm der starken Lösung eingelassen. Am 
Morgen darauf ist der Blutbefand durchaiia niebt modificirt: es wird nnn 
1 eem der genannten LOenng durch den M and eingelasaen. Am dritten TaRe 
lassen sieb ImBInt die nftmlichen Formen sehen: man Uaat noch 1 ccm in 
führen. Den vierten Tag wird das Thier in Ruhe gelassen. Den fünften Tag 
ist der Blutbefund dem vorgehehendeu analog: man liUist 1 ccm Flüssigkeit 
in das Thier einführen. Am sechsten Tage iet der Befund des Blutes analog. 
Usch Eingebung von 8 eem Ldanng starb das Thier. 

Termch II. 

Tattbe. Bint mit Ideinen runden und ovalen Fonnen; hie und da eine 
von dieeen mit Pigment. Tlgliche Eingebung von ^htem der aehwaehen 

Lösung für 20 Tage. Die Prüfung des Blutes ist immer dieselbe für die 
6 ersten Tage, dann Vorherrsrhen von ("»valnn Formen; gegen den If». Tag 
Erscheinen von einigen semilunaren Formen. Das Thier lebt weiter noch 
10 Tage, wlbrend deren man andere 5 ccm Lösung eingibt Ee wird todt 
an^fumton» aber im Blute aUtet nichta anderes auf ato du Verwalten von 
eimnden Formen, nnd swar in epirliober Zahl, und einige Halbmonde. 

Termieh III. 

Tanbe. Blut mit parasitärer Invasion in allen EntwiokelungB.stadien. 
Eingabe von 2 ccm der starken Lösung. Am Morjrcn darauf ist der Bhit- 
befund anaiug dem vom Tage vorher. Das Thier nimmt andere 2 ccm Lösung: 
ein. Am dritten Tage Eingabe von andern 2 ccm. Einige Stunden darauf 
wird es todt auljgefnnden. Der Blutbefond Iftsst die runden Gebilde in sehr 
geringer, die ovalen in weit t^rönserer Zahl, datn einige ^dbmonde ersehen. 
Seine Verftmderang in der form der Parasiten. 

Via aabcutanea. 
Tersneh IT. * 

Taube. Blut mit parasitären Formen in allen Stadien. Fdnf Tage 

!aiLg Inr>cultttioii von l ccm der .schwachen Lösung: keine Modißcation im 
Btutbefunde. Eine weitere tägliche Inoculation von 2 ccm 5 Tage hindurch; 
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der Befand des Blutes weist fortachreitende Venninderung der nmden Formeo 
Mii 9 weit«f0llie»lMif Inoonltttioii vor 2 ocn Solution. Am 18.Ta«e flndel 
sidi das Thier todl. Im Blote ttieaa man auf viele eimude Ponnen, wen^ 
HaHmionde, hie imd da einen mit viel pigmentirtem Frotoplaama. 

TeniiA ?• 

Taobe. Blnt mit Halbmond formen. Injection von 2 ccm der staiken 
Lösnng Das Thipr 7ei|?t Rieh lei dend. Den Morgen darauf Injection von 
weiteren 3 ccm derselben. Das Thier stirbt nach 4 Stunden. Der Blutbefond 
zeigt sich niclit viel verändert. Die Halbmonde dem Anschein nach mit dem 
ein wenig kOnilgen Pmtopleama. 

TemA Tl. 

Tanhob Blat mit Vorwalten von eemilmiaren Formen. Be weiden 

6 ccm der starken LAenng eingeepritzt. Am Abend stirbt das Thier. Die 

mil^rrnekopische Blutuntersuchnnp, 1, 2, 3, 4 Stunden nach der Injection, liegs 
keine bemerkenswerthe Modification in den parasit&ren Formen hervorheben. 

yia VenoM, 
Tenneb TII. 

Taube. Blnt mit wenigen runden, kleinen Formen, hie und da eine 
ovalp Injection von 1 ccm der starken Sohition m\ die Vene des rechten 
Flügels. Nach 2, 4, b Stunden keine Veründerung im Biatbefunde. Am 
folgenden Moigen neue Injection in die Vene des andern FlQgels. Nach 
2, 4 Standen bemerkt man beim Blntbefand, dess die eirunden Formen die 
Hemogeaeitlt des Ftotoplasma Terloren haben. Des Thier wird todt auf* 
gehinden« ' 

Versach VIII. 

Taube. Blut mit Halhmondformen. Injection von 1 ccm der schwachen 
L<taang (rechter Flflgel). Nach 1, 2, 4, 24 Standen erscheint der Befund des 
Blntee onveitadert. Kaeh 2 Tigen Buhe neoe Injeelion von 1 ocm (linker 

Flflgel). Der Blutbefnnd bietet keine bonerkenswertben Modificationen dar. 
Am arhten Tage dritte Injection von 1 ccm in d^n rechten FlQfrel. Die 
Halbmonde verlieren Nichts von ihrer Qualität und Form. Am 12. Tag vierte 
Injection ven 1 ccm in den Unken Flügel. Unveränderter Blutbefund. 

Via endoabdominalia« 
Yersnch IX. 

Taube. PHit m\t wenip^n Halbmondformen. Inj(»ction von 1 cfm der 
scliwachen Losung. Keine Veründerung im Blutbefunde. Am «weiten Tage 
zweite Injection von 1 ccm. Befund des Blutes unverändert. Vom vierten 
Us idinten Teg bjeeti<m von Vbccm der LOeong. Die HelbmondtomeD 
bleiben Immer wenig nnd ongeBnderl 

Tanbe. Blut mit pezasitUer Intaidon In allen Stadien. Injection von 
6 eem der sterken Solatioik Naeh 1, 8 Standen seigt die Bepbeebtanf dee 
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Btatos oiehtt BemMdkenawerUiet. Dm Tfaic« wird im Abend tod» «ofgefondeii. 
Der Blulbefmid tdgto rieh anvetindttil 

3. Sublimat 

Für die Tauben ist der beBBeve und gut und auf lange Zeit 
aoflgebaltene Weg der sabcutane. Unsere Experimente beBChrftnken 
sich aaf zwei fflr die Via hypodermica, einen t£kr die Via endo- 
venoea und swei Mr die AbdominalhOhle. 

Via subcutanea. 
Versuch 1. 

Taob«. Blat mit weuig hUübmondea. Injeotion von Vi ccm der 
MbiPMheD LOiong. Boim Blntbalimd nieh 2, 4, 6, 94 fitnnden Fürtdraer der 
torbesicleB Finmen. B Tag« Inng die Injeetioa von ccm der geeisten 

lAenng fortgesetzt Beim Blotb«ftind zeigen sich die Halbmonde durchau 

nif'ht mo<1iflrirt. Man fahrt in dipser Bphnndlntv^ hin rn 14 TAgSII fort. Dtt 
Thier sUrbt^ und der Biutbefuud erhält sich gleichmitatiig. 

Tersnch II« 

Taube. Blut mit runden, kleinen und endoglobulftren Formen, hie 
und da ovale Form. Injection von 2 ccm der schwachen Lösung. Der Blut- 
befand ist durchaus nicht verändert Am zweiten Tag Injection von weiteren 
9 ocm der «oigedediteD Solotioo. Der Befund dea BIntes aonlog dem vonuia» 
gehttiden. Am dritten tag dritte Injeelion von 9 ocm. BlntbeAind immer 
unge&ndert Nach 2 Tagen Ruhe Iftast die Blutprobe Vorwalten von ovalen 
Formen und einige pigmentirte bemerken. Ee werden dann 2 crni der Btnrken 
Lösung eingeapritxt. Das Thier vereudet Der Biutbefund ergibt ausser den 
pigmentirlen ovalen Fonnen einige Hnlbmonde. 

Via endoTenosa. 
Tersuch III. 

Taube. Blut mit wenigen H;i!l)raondformen Tnjection von I ccm der 
schwachen Lösung in den rechten yiut'?'!. Nach "2, ti »stunden stellt sich der 
Biutbefund nicht modificirt dar. Am dritten lag injection von 2 ccm der 
Btarken Löanng in den linken FlOgel. Nach 1, 9» 6 Standen iat der Biut- 
befund dem TonuiegegMigeneii analog. Daa Thier wird «o apiter Btunde todt 
anlgefnnden. 

Via endoabdoTninalia. 
Versuch IV. 

Taube. Blut mit wenigen cndoglobulären , kleinen, runden Formen. 
Injection von 1 ccm der schwachen Holution H Tage hindurch. Der Biut- 
befund ftndert sich nicht Injection von l*/t ccm der genannten Lösung für 
weiten 9 Tege. Der Bhitbcfnnd bleibt eich immw gleich. Ka«di 8 Bnhetagen 
b^jecUen von 1 oem. B^ dem Bxamen dea Blotea bemerkt man atiaaer den 
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nmdai Formen nodi ovale, Ue «nd d« eine pigtnentirle. Nach 6 weiteren 
Bnhetagen wird Vt oem der LOenng eingespritst Der Blutbefunrl wp\nt ein 
ITebf^rwiegen von ovalen Formen auf. Nacli alierrnftls 3 Tajren Ruhe Iiijection 
von 1 ct-m der Solution 2 Tage hindurch. Heim Blutbefund keine Modificaiion 
der beobachteten Formen and Auftreten von Halbmonden. 



Tersnch Y. 

Taube, Blut mit parasitärer Invasion in allen Stadien Injeetion von 
V* com der »tarkvn Auflösung. Blutbefund unveräudert. Am zweiten Tagii 
abermals '/* ccm. Der Blutbefand derselbe. Den vierten Tag Injection von 
1 ocm. Nach 9» 4^ 6 Stunden ist der Befand den früheren immer analog. 
Am fünften Tage Injection von 2 ccm. Kach 2, 4, 6 Stunden aeigt der Blnt* 
befand eine bemericenawerthe Vcrminderang der runden und ovalen Formen. 
Keine Modification im Inhalt der vorhandenen parasitischen Formen. Daa 
Thier stirbt. 

Inzwischen halte ich es für nützhch, die Exi)erinieiite in der 
folgenden Tahelle zusammen zu fa.^sen, iiin die Schlüsse, zu denen 
die erhalteueo Ergebnisse uns kornmeu lassen, besser zu wertheu. 

f keraiMntlMbe Yenache. 
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Nachdem wir so die Resultate kuns susammengefasst , die 
wir in dieser Reihe von therapeutischen Frohen erhalten hatten, 
können wir zu einigen Betrachtungen kommen, die uns einige 
Scfalustfolgerungen erlauhen. 

Bei der Richtung, welche den voigedachten Untersuchungen 
gegehen wurden, hatte man sxL&cgt Acht darauf, das Medicament 
dem Thiers auf den verschiedenen Wegen einzuführen, um zu 
sehen, ob vielleicht für einige von diesen letzteren das Medicament 
sich wirksamer zeigte. Bei gleicher Quantität und Dosis hat uns 
das Experiment belehrt, dass bezüglich der Blutparasiten der 
Tauben diu Tliätij^keit des Mittels uui den verschiedenen Wegen 
fast gleich ist, nur muss man einigen Vorbehalt für die auf dem 
venösen Wege eingegebenen Dosen machen. 
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Dann haben wir im Auge gehabt^ das Medioament in ver- 
schiedenen Dosen, nämlich schwachen, mittelmässigeD mid starken, 
einwirken in lassen, mid diese Methode mit Gleichheit der Dosis ist 
immer bei der Einführung des Medicaments auf den vetschiedenen 
W^ien beibehalten worden, um zu sehen, wie es sich im Verhfiltnis 
SU seiner Intensität in Bezug auf die Blutpanisiten verhalte. Wir 
haben hiebei auch hinsichtlich der Taube nicht jenes sichere 
Kriterium ihres Gewichtea im Verhältnis zu der Quantität des 
einzugebenden Mittels :ia.^ ileni Gesicht verloren. Wir haben so 
Fülle von Thieren gehabt mit raschem Tode, von mittlerer Dauer, 
von langer Daner, und Fälle, wo die Thierc am Leben geblieben 
waren. Das Experiment hat uns gezeigt, dass die verschiedene 
Stärke der Dosis des Mittel." keinen Einfluss auf die parasitärea 
Formen entwickelt hat, weil die kleinen und lange fortgesetzten 
Gaben eine den mittleren und starken, nur für kürzere Zeit bei- 
gebrachten analoge Action gezeigt haben. Oft schien der Befund 
der Blutparasiten am Ende der Dauer des Experiments verschieden 
von dem vor der Anwendung des Medicaments gemachten. Und 
dies hat sich besonders in den Experimenten von mittlerer oder 
langer Zeitdauer beurkundet. Diese Verschiedenheiten haben 
jedoch nicht den geringsten Eindruck auf uns gemacht, weil sie 
auf die Et^olutionsphasen bezflglicb sind, welche der Blutpaiasit 
in seinem Lebenscydus unabhängig von der Action jedes Mittels 
darbietet Zu dieser Idee waren wir dann gebracht vom Stadium 
über die Entwickelung diesee Hämopavasiten im Blut, nachgerade 
durch die Untersuchungen von Celli 'Sanfeliee, Grassi', 
Feletti u. s. w., und dann, weil die nämlichen morphologischen 
Variationen auch in den Controlthieren , die man mit Absicht 
ohne Inoculation liess, bemerkt wurden. 

Wir legten bei unsem Beobachtungen Gewicht auf die innersten 
Modilioaüonen des Parasiten und zwar gerade jene, welche sich 
auf die Form, den protoplasmatischen CJ ehalt, den Kern, das 
Pigment u. s. w. beziehen, aber derartige Veränderungen haben 
wir daV)ei nicht beobachtet. 

Es ist freilich wahr, dass manclimal im Gefolge der Kur 
eine starke Verringerung der vorhandenen parasitären Formen 
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bemerkt wnrde; aber auch dieee Verminderang brachten mt nicht 
auf Rechnung der Action des Mittels; nachdem wir wissen, daas 

man in den Tauben jetzt eine wahre fnyasion von Parasiten und 

spÄter ein vollkommenes Verschwinden, unabhängig von aller 

Kur haben kann. 

Von den angewandten Mitteln wies keines eine Specificitiit 
auf im eigentlichen Sinne des Wortes, und das eine zeigte 
auch keine grössere Wirksamkeit als das andere Celli und 
Sanfelice, wie gesagt, die einzigen, welche Untersuchungen in 
diesem Betracht anstellten, erhielten freilich auch negative Re- 
sultat«, durch die von ihnen geV>rauchten Mittel: Arsenik, Anti- 
pyrin, Phosphofsfture, Nairiumcarbonat, und unsere Resultate be* 
st&tigei] hierin die ihrigen und dehnen die allgemeine Idee von 
der Wirkungslosigkeit voigenannter Mittel auf die Blutparasiton 
der Vögel aus; jedoch sind die genannten Forscher gesonnen, 
einige Ausnahme bei dem Chinin zu machen, dem sie die 
EÜgenthtlmlichkeit suschreiben, die lAnglichen Formen rund su 
machen, indem es, kurz gesagt, die Bewegungen Ifihmt, wie bei 
den wahren Hämoparasiten der Malaria des Menschen. 

Ich habe nicht das Glück gehabt, das vorgüiiaiaite Phänomen 
zu bemerken, obHchon ich viele genant' diesbezügliche Beobacht- 
ungen angestellt hatte; es kann sich aber geben, dass der Uegeu- 
stand vertieft werden muss. 

So neige ich mich denn in Folge meiner Vorsuche und 
wegen der vorbemerkten Betrachtungen zu der Annahme, dass 
die therapeutischen Versuche mit den beobachteten Mitteln keine 
ordentliche Wirkung haben, merklich die Form eu verändern oder 
die Widerstands- und Lebenskraft der Blutparasiten der VOgel su 
schwächen oder zu zerstören. Und wenn man bedenkt, dass die 
gebrauchten Mittel bei der Malaria^Infection des Menschen von 
so grossem Nutzen sind, wählend sie dann für die Blutparasiten 
der Vögel sich so unnütz zeigen, so bleibt man geneigt zu der 
Behauptung, dass das therapeutische Kriterium die Idee von der 
Einerleiheit der beiden Klassen von Hämoparasiten durchaus 
nicht ermuthigt. 

Archiv für Hyfl«»«. Bd. XXIT. 19 
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o) Experimentelle Infbotionen. 

Die künstliche Malaria-Infection der Thiere ist, wie schou 
gesagt, spccielk" rräoccupatioo derer gewesen, die diesen Gegen- 
stand Studiren. Für Danilewsky ])ietet sie den Hauptversuch 
dal', weil er mm einmal auf Grund desselben glaubt, dass mau 
die walire Probe auf die patliologitiche ideutität der beiden Arten 
von Ilömatozoarien erhalten müsse. So habe ich denn guten 
Muthes eine lange Reihe Experimente angestellt, um meinen 
Beitrag zu der Frage zu liefern. Wie wir schon gesagt haben, 
sind die Beobach'fer, welche früher als ich über den Gegenstand 
etwas veröffentlicht haben, Celli und Sanfelice: gleichzeitig 
mit mir Grassi und Feletti, und später Laveran. Die Er- 
gebnisse sind, wie schon angedeutet, ungleich geweaoQ. Grassi 
und Feletti weifen, um ihre negativen Resultate zu leehtfertigeDi 
den römischen Collegen vnr, dass sie bei ihren Veraachen nicht 
das Blut der zu inocuÜrenden Tauben für eine ziemliche Zahl 
von Tagen Tor der iuoculation ezaminirt haben; denn die nur 
einige Tage lang vor und nach der Impfung angestellte Prüfung 
des Blutes Iftsst eiQ weites Feld fOr den Verdadit, dass die lu* 
fection des Thieres bei der Impfung schon bestand. 

Der Einwurf ist sicherlich nicht ohne Gewicht, besonders 
wenn man das Pactum bedenkt, dass jene Thiere, wie schon her- 
vorgehoben ist, offenbar immun scheinen und sogar zeitweise 
keine Form von Tarasiten im Blut zeigen können, um dann 
später deren in Menge zu zeigen, l>averau ist nicht einmal 
frei von die.son Hinwürfen, sowohl für seine Experimente an 
Tauben wie aueh an Lerelien. 

Bei der Divergenx der Frage halte ich es für nützlich, diö 
lange Reihe der von mir augesteliten Versuche auseinander- 
zusetzen. 

Meine Tauben wurden vor ihrer Gesunderklärung einer ge- 
nauen Prüfung des Blutes unterworfen, die nicht unter 20 Tagen 
dauerte. Auch das Blut der inficirten Tauben wurde genau 
mehrere Tage lang geprüft, ehe es inoculirt wurde, und zwar zxl 
dem Zweck, von den Formen, der Zahl der vorhandenen Para- 
siten u. s. w. Kenntnis zu nehmen. Vermittelst Pravatz 'sehen 
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oder TursiDi'achen Sprits« wurde aas der AchselhOhlenveDe der 
infieirton Täabe eine zum Einspriteen nOthige Menge Blut aof- 
gesogen. Die gewählten Injectionswege sind gewesen der hypoder- 

mische an einem udör mehreren mit den gewöhnlichen Vorsichts- 
massregelu präparirten Punkten des Kückens, der endovenüse in 
eine der Venen der Flügel oder in die Vena ju^ularis, die Via 
endoabdominalis und die Via endothoracica durch Eindringen mit 
der Nadel der Spritze in die Cavitas thoracica von der Rückenseit« 
bis zur äussersten Grenze der Wirbelsäule. Durch diese Thorax- 
inoculation erhielt man, insonderheit bei den ersten Versuchen 
einige tödtliche Misserfolge bei dem Thier, die der Uperationsweise 
zu yerdanken sind. Celli und Sanfelice haben bei ihren 
Experimenten, anstatt mit einer Pravatz'schen Spritze das Blut 
unmittelbar aus den BlutgeCttssen zu entnehmen, um es schnell 
den Tbieren einzuimpfen, aus gerechter Furcht vor dem raschen 
Gterinneu des Blutes und auch, um davon eine hinreichende Menge 
zu erhalten, die folgende Methode voigezogen: Aderlass einer 
Vena jugularis, Aufnahme des Blutes in einem Glasrecipienten, 
der mit Glaskügelchen steriUsirt und dann mit ihm in einen Ofen 
zu 37* gehalten war; darauf minutenlanges starkes Schütteln des 
Blutes. Bei solchem Verfahren verbleibt auf der Oberfläche eine 
Flüssigkeit, ein durch rothe Parasiten mit normalen Erscheiuungen 
enthaltende Blutkörperchen sehr stark gefärbtes Serum. Auf 
Grund ihrer Resultate sind die Genannten am besten im Stande 
zu bekräftigen, dass der möglichste Weg für die Infection die 
Via intrapuhnonaris ist. 

Darum haben u u ausser unseren E^iperimenten noch andere 
unternommen, mit \\ iederholung der von dm Autoren gewJlhlt*n 
Methode und mit Hetolgung auch des niiniliihen Inoculations- 
weges, um uns in ihre identisclu ii Bedingungen zu versetzen. 

Um nicht aus dem Tagebuch des Lahoratoriuins die znhl- 

reichen Untersuchungen, die uns all zu weit führen würden, 

herüber zu schreiben, beschränken wir uns darauf, sie in folgende 

Tabellen kurz zusammenzufassen. £s sind 18 auf der Via hypn- 

dermica, 35 endovenosa, 12 intrapulmonaris, 6 intraabdominalis, 

12 mit der Methode Celli-Sanfelice; im Ganzen 83 Kxjxrimente. 

19 • 
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Bei allen Thieren stellte man nach ihrer Inoeulation eine 
atrenge PrOfong des Blntes an, eine möglichst lange Zeit 
hindurch, wie sich übrigens besser ans den hier knn gefassten 
Znaammenstellungen hervorhebt. 
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Es genügt einen Blick auf die vorstehenden Tabellen, sa 
werfen, um leicht die Schlussfolgerungen m ziehen, zu denen 
die Reraltate der Untersnchungen fuhren ; jedoch muBS ich einige 

davon (d. h. Resultate) näher beleuchten. 

In der ersten und zweiten Reihe der Inoculationen auf hypo- 
derniischem und abdominalem Wege (24 Experimente) hatte ich 
keinen ThiervorUist zu beklagen und habe für <lie nicht kurze 
Zeit, wo sie in Beobachtung standen, einen ständig negativen 
B<'fnnd des Blutes der gesunden inoculirten Tauben ZU erhalten 
veriiiocht. Bei der dritten Reihe der endoven/^sen Inoculationen 
(35 Experimente) habe ich 7 Tauben gehabt, in deren Veiien 
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eine nicht unbedeutende Menge (H — 5 ccm) iuficirtoa Blut ein- 
gelassen wurde; sie starben in einem von 1, 2 Stunden bis zu 
."5 Tagen wechselnden Zeitabschnitt Auf diese Todesbefunde 
lege ich keinen Werth, weil ich, wie ich auch richtig konnte 
beobachten und mich überzeugen, den Misseriolg der Operations- 
wiunle und ihren F'olgen /ugeschriehen habe, naini hal)e ich 
22 Tauben gehabt, che für einen verhältnismässig langen Zeit- 
raum in Beobachtung gehalten wurden und in denen der Blut- 
beluud nacli der Einimpfung ständig negativ war. Es ist gut darauf 
hinzudeuteo, dass die Prüfung erst 24 Stunden nach der Iiiocu- 
lation yorgeoommen werden koonte. Schliesslich bleiben weitere 
6 Fälle, wo man die Beobachtung unmittelbar nach geschehener 
Inoculation anstellen konnte. In diesen 6 Fällen war man im Stande, 
das Vorwalten einiger inoculirter Formen zu bemerken während 
einer Zeitperiode von einigen Stunden bis su 1 — 2 Tagen. Diese 
Befunde, beinahe analog den yon Layeran erhaltenen, welcher 
in Folge der endoyenOsen Inoculation bei 10 inoculirten Tftubchen, 
in 2, auch 2 — B Tagen, einige endoglobulaie, parasitäre, seltene 
Formen, die dann plötzlich yerschwanden, oonstatiren konnte — 
müssen durchaus nicht als gelungene Fälle angesehen werden 
' und zwar aus yerachiedenen Gründen, welche sich leicht begreifen 
lassen und unter denen sich der befindet, dass bei einem Fall 
von gelunr'ener Inoculatiun die geuaiiiiten, schon an sich 
sparsamen Formen, nicht nach kurzer Zeitdauer verschwinden^ 
üonrh rn statt dessen eine längere Zeit beharren und ihre natür- 
lichen F>ntwickelun(;spha8en verfolgen sollten. Sodann ist die 
andere Thatsache nicht weniger wichti«::. dass, wenn diese Blut- 
parasiten einmal in den Kreis eingetreten sind . sie kein An- 
zeichen von Incubationsperiode darbieten, wie die malarischen 
Hiiiiioparasiten; und man kann dagegen au den gröberen Fall 
denken, dass, wenn mit der Inoculation eine enorme Menge 
dieser Hämoparasiten ins Blut dringt, nicht alle gleicher» 
weise und in kürzester Zeit zerstört werden können. LJebrigens 
sind wir noch vollständig mit den Gründen unbekannt, was» 
halb die (nach den gewöhnlichen Methoden geimpften) Tauben 
dne Immunität bei der künstlichen Infection zeigen wegen 
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einer Art Parasiten, die ihnen bei der natürlichen Infection 
gemein sind. 

Dann haben wir in der 4. Reihe von Untersuchungen auf 
endopuhnoiialein Wege 12 Experimente; wenn mir von diesen 
4 Fälle vom Felilschlagen alizielion, bleiben noch 8, deren Resultat 
den andern gleichförmig, d. h. negativ war. 

In der 5. Reihe Iial)en wir die 12 anderen nach der Methode 
von Celli und San felice angestellten Experimente; von diesen, 
wenn wir zwei Fälle von einem Nichterfolg ausnehmen, bleiben 
10 andere F&Ue, bei denen du Resultat den andern gleichförmig, 
d. h. negativ war. 

So ist denn, wenn wir alles kurz susammenfaseen, bei 
nneeren nicht wenigen Experimenten (83) das EJrgebnis immer 
stftndig negativ gewesen. Aber mit diesem Schluas, der auf 
unsere 83 negativen Bbcperimente und auf 24 auch negative von 
Grassi und Feletti (die zusammen vereinigt das Hundert über- 
steigen) sich ergibt, wollen wir nicht die weniger positiven (3 bei 6) 
von Celli und Sanfelice erlangten abschwidien; denn es soll 
durchaus nicht ausgeschlossen werden, dass unter gewissen 
gegebenen Bedingungen, die uns unbekannt sind und die uns 
für jetzt entgehen, auch die Thierc die künstliche Infection auf 
dem Wege der Inoculatiou des inficirten Blutes empiaugen können. 
Und doch glauben wir, dass von Seite der glücklichen Autoren 
weitere üntersuehnngen , 'Hp dnrauf Innzielten, den vorangedeu- 
telen Gedanken zu eiklaien, gtlegentlich nützlich gewesen wären, 
wenn nur, wohl verstanden, die neuen Experimente vor jedem 
Vorwurf und insonderheit vor den ihnen schon gemachten 
gesichert sind. Der Schluss inzwischen, den unsere Unter- 
suchungen zu ziehen uns erlauben, ist ^sichtlich genug: daas 
nämlich (He Uebertragung der parasitttren Infection auf die 
gesunden Tauben vermittels Inoculation von Blut inficirter Tauben, 
nicht erreicht wird, ist der Weg auch, worauf diese Infection ver- 
sucht wird, welcher er wolle. 

Dieser Schluss bringt uns auf eine Beobachtung, welche sich 
au die Hauptfrage von der Nicht-Identit&t der beiden ParasiteD- 
spedes in pathalogischer Beziehung anschliesst Wenn es wirklich 
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möglich ist, bei der lilalaria-Infection die Anstockung von Indi- 
vidiinm auf Individuum vermittelst des Blutes zu übertragen und 
wenn dassdbe Resultat bei den Hämoparasiten der Vögel durch 
Impfung des Blutes von Thier auf Thier (Taube) nicht erreicht 
wird, dann rauss man doch zugeben, dass die Grundlage, worauf 
man die Idee vom pathologischen Kriterium für die gewollte 
Identitftt auferbaut, vollständig mangelt. 

II. Roibo. 

Die Experimente der ersten Beihe, jene der künstlichen 
Infection insbesondere, betreffen einseitig nur die Idee der von 
Danilewsky behaupteten Identität und daher kommt die 
Nothwendigkeit einer zweiten Reihe von Untersuchungen, die ich 
(sit venia verbo) den epidemiologischen Theü des Problems nenne, 
welcher das Studium der localistischen Frage und seinen Einfluas 
bei der VerbreituDg der Infection in sich begreift, wohlverstanden, 
verglichen mit den bekannten Factoren der Malaria-Infection des 
Menschen. Nur auf diese Weise konnte der Gegenstand voll- 
ständiger studirt werden. 

a) Lbkalifltifldher auf die natüriiohe ÜDfeotion der Tauben. 

Wo nehmen die Tauben die parasitfire Infection? 

Das ist die erste Frage, die sich dem Geiste aufdrängt, und 
deren Beantwortung Übrigens viel Licht auf das Thema zu werfen 
im Stande ist. Wenn einmal die Annahme der Ideutität der 
Parasiten der VOgel mit den malarischen des Menschen gegeben, 
so muss man sofort daran denken, daM die genannten Parasiten 
sich an den malarischen Orten finden müssen. Zu diesem Behuf 
bestellen die ersten von unn aiigesUjllten Untersuehungeu in einer 
liingeren Beobachtung des Blutes von an inalariöclicn Orten auf- 
gewachsenen Hauatauben , nnd desliul!) iils eine Cuntrol- Unter- 
suchung die analoge Beobaclitung des Blutes von Haustauben, 
die in Städten, an der Gesundheit zutrnp^lichen Orten und in 
jenen gesunden, iür malariafrei gehaltenen Oentren geboren und 
ernährt wurden. 

Zum Studium des ersten Theils habe ich mich absichtlich 
an verschiedene malarische Orte begeben, während der malarischen 
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Jahreszeit und während der guten. Ich habe lieber meine Be- 
obachtungen für den ersten Theil unmittelbar an den malarischen 
Loealitiiten anstellen» als die Tauben jener Orte in die Stadt be- 
fördern wollen, um mich möglichst gegen die Einwendung zu 
schätzen, dass im Fall negativen Befundes dieser sich stützen 
mochte auf den Einfluss der neuen Atmosphäre, des Wohnungs- 
wechsels oder auf das verschiedene Regimen der Emtthrung nnd 
des Lebens. Für den zweiten Theil studirten wir die Haustauben, 
die in den verschiedenen Stadtviertehi, und andere, die an ver- 
schiedenen Punkten des Landes , auf der Barriera des Bosco, 
wahreu heilskräftigen Orteu, gekauft waren 

Es waren auch die Experimente der Gegenprobe erforderlich 
für das Studium der Art und Weise des Verhaltens der gesunden 
Tauben gesunder Orte an malarischcn Orten und der gesunden 
Tauben malarischer Orte an «gesunden Orten. 

Der Tauben, die wir examinirt haben für diese Keihe von 
Untersuchungen an den verschie<Ieru n Orten und in den ver- 
schiedenen Jahreszeiten und während dreier Jahre, sind sehr viel. 
Ich habe ein reichhaltiges ProtocoU der bei dieser Gelegenheit 
gemachten Beobachtungen gesammelt, und viele von i^en 
werden Gegenstand einer anderen Arbeit über eine verwandte 
Frage sein. Ich nehme also am dem Tagebuch des Laboratoriums 
nur die Untersuchungen, welche für das gegenwftrtige Studium 
dienen. 

Glücklicherweise fallen bei der grossen Mehrzahl von Flllen 
die Parasiten der VOgel in den mikroskopischen Untersuchungen 
von frischem Blut leicht in's Auge; und die Beobachtung macht 
sich so zu sagen verhältnismässig leicht für den, welcher ein an 
diese Untersuchungen gewöhntes Auge hat, und erfordert also 
wenig Zeit, besonders wenn man eine verständige Hülfe bereit 
hat. Auf der anderen Seile ä'md die Taub« n 1:1 unserer Gegend 
im Ucberflusö vorhanden und hat man sie leicht bei der Hand. 
Sie vortheilteu sich in eine oder zwei Sebaareu oder gar je nach 
der Menge in drei oder vier St iiaartTi ; und so fiel die tägliche, 
niikroskojHsche Beobachtung auf die Tauben der ersten oder 
zweiten bcbaar, um sie Tags darauf au denen der dritten oder 
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vierten Schaar tu wiederholen. Und so kam jede Tauhe regel- 
mftaeig dran, jeden Tag oder aUe zwei Tage nnd so fort eine 
riemliche Zeit lang untersucht za werden. 

Es iet durchaus nicht unnütz, darauf hinzudeuten, daas oft 
und insonderheit in den zweifelhaften fallen ausser den ein- 
fachen, frischen Blutpräparationen, dauernde Prftparationen ge- 
macht wurden, die man iü;L dem gewölniliciiiiii Anihn odtjr mit 
den, den menschlichen Malaria-Parasiten eigenen Färbungen färbte. 

1. Tauben von malarischen Orten während der maiari- 

schen Jahreszeit. 

Die im Ueberschuss yorhandenen, in malaiischer Gegend 
von una für dieses Studium ausgewählten Tauben stammten nicht 
ans anderen Orten; sie waren so zu sagen eingeboren, in der 
G^end geboren und gewachsen, aufgezogen im Baxia und Hof, 
frei oder im Käfig gehslten* 

Die malarische Gegend, von der wir reden, ist der Gürtel 
Land, welcher zwischen Adcastello und dem ganzen Küstenstrich 
von Capomolini begriffen ist und als stark malarisch während 
der sommerlich -herbstlichen Jahreszeit classificirt ist. Die ge- 
probten Tauben gehörten den zerstreuten Meiereien der Genend 
au (Capo-Molini — Haut- und Flachsröste. Moünu nuovo, Rocca 
tagliata, Metallisa, Torre Santa Anna u s, w.). — Au 70 Taul)ou, 
deren Blut nietlKMlisch beobachtet wurde während der ganzen 
sommerlich-herbsllichen Jaiireszeit au den vorgenannten Orlen 
selbst, habeich 19, d.h. ungeffihr 27% inficirt gefunden. F.inige 
sind 1 bis 2 Monate lang, andere 3 xMonate, wieder andere eine 
längere Zeit hinduroh inficirt geblieben. 

2. Tauben aus malarischen Orten währenddes Winters. 

Der Tauben, die wir studirt und deren Blut während der 
Monate Januar, Februar, März mikroskopisch beobachtet haben, 
sind 60. Von diesen- wurden 10 inlicirto gefunden und andere A 
iuticirten sich gegen Ende März. Wir haben also im Ganzen 
16 inticirte Tauben, d. h. 21%. 



283 B«itfaf com Studium d«r «zpdriinetitell«a malftriaeheii Tsfeetion «te. 

3. Tauben gesunder Orte (Stadt) w&hreud der ver- 

schiedenen Jahresxeiten. 

Von 66 in der Stadt aufgezogenen und in all den ver- 
schiedenen, mehr oder weniger gesunden, aber fQr frai von Malaria 
gehaltenen Vierteln derselben sind 18 infidrt gefunden worden 
während der sommetiich« herbstlichen Jahreeseit, d. h. 27^/«; 
weiter sind yon 48 während des Winters ezaminirten Tauben 9 
infioirt gefunden worden, d. h. 18 

Ein grösseres Quantum von infioirten Tauben hat sich b« 
den in den Höfen freigehaltenen gefunden, welche gezwungen 
sind, sich das tägliche Brod selbst zu verschaffen, als bei den 
im Käfig aufgezogenen. 

4. Tauben aus sehr gesunden Orten (Land). 

Zu dieser Kategorie gehören nur 26. Auf dem Lande, in 
den Baueroh&usem weiden diese Thiere besonders in den Hofen 
aufgezogen. Von ihnen, die fast einen Monat lang beobachtet 
wurden, fanden mch 7 inficirt, nämlich 23%. 

5. Gesunde Studttauben , in malarische Orte während 

der malarischen Jahresseit befördert. 

Es werden nach Capo-Molini im Monat August während der 
Röstung des Leines 36 gesunde, mit mikroskopischer Beobachtung 
viele Tage lang controlirte Tauben gebracht. Man legt Colonien 
von Tauben in Käfigen in den angrenzenden malarisdien (Msa 

an: Metallisa, Capo-Molini, Rocca tagliata, verschiedenen Meiereien 
des Ortes, innerhalb dea Lein-Mafi[azin> , am Rande der Röst- 
becktii, auf den Trockenböden, auf den zu röstenden Lein u. s. w. 
Nach ungefähr 2 Monaten Verweilens an den vorgenannten Orten, 
wahrend deren X'erlauf Jede täj^lich oder alle zwei Tage behandelt 
wurde, zeigten sich b Tauben inficirt, d. h. 22%. 

6. Gesunde Stadt tauben, die an malarische Orte wfthrend 

der guten Jahreszeit befördert wurden. 

Im März und April werden 24 gesunde, einige Zeit lang in 
der Stadt beobaehtete Tauben, die man immer paniüiteiiliei ge- 
funden hatte, in die vorbezeichneten Orte befördert (Capo-Mohni, 
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Maceiatojo, zerstreute Meiereieni Metallisa u. s. w.) und gruppen- 
weise in Bläfige Tertbeilt. Nach einem Monate waren schon 2 in- 

ficirt, am Ende des zweiten Monats 3 andere, so dass sich im 
Ganzen 5, d. h. 22 % inficirten. 

7. Gesunde Tauben , aus malarischen Orten in gesunde 

(Stadt) gebraeht. 
Auf diese Beobachtung beziehen sich 12 Tauben, welche an 
den ▼erachiedenen malarischen Orten gesammelt und dann im 
Apiil ins Laboratorium herübergebracht wurden. Ungeföhr zwei 
Wochen lang vorher hatte ich mich ihrer Gesundheit versichert 
mit der methodischen Beobachtung des Blutes. Sechs von diesen 
Tauben wurden frei im geschlossenen Hof gehen gelassen, sechs 
andere wurden in Ställen in einen Käfig gesetzt. Nach andert- 
halb Monaten zeigte sich inficirt eine der freien und nach zwei 
Müiiuten auch eine von denen im Kätig. Daa macht im üauzen 
unter 12 Tauben zwei inficirt, d. h. 16'/o. 

8. Gesunde Tauben in malarischen und gesunden 
Orten in yerschiedenen Höhenlagen. 

Diese Experimente wurden zu dem Zwecke gemacht, um 
den Einflusa der Höhenlage bei der Verbreitung der Infection zu 
sehen, d. h. ob die Parasiten der VOgel sich häufiger gegen die 
tiefen oder die hohen Bodengegendeu finden, und sodann, wo 
die Tauben mit mehr WahrscheinUchkeit sich inficiren können. 

Bei dieser Beobachtung befreit t nuu. gesunde, an gesunden 
Stelleu der Stadl und an sehr gesnnilon dcö Landes zusannneii ebe nso 
gesunde, au mahirisclien Orlen wälirend der Malaria-Jahreszeit und 
während der guten aufgezogene Tauben. Weil die Ergebnissü über- 
einstimmend sind, so verknüpfen wir alle diesbezüglichen Unter- 
suchungen. Die Beobachtung wui*de ungefähr o Monate fortgesetzt. 

Nr. 6 Tftuben, gesunde, an gesunden Orten, gehalten im Kftfig, Uuho inmn 

TerrMse ...24m 0 

> 6 < • an gesnniien Orten» gelmlton im KSflg, 

Tentsse IS > 0 

I 6 • * tat gßmuäieak Orten, gehalten im lüUlgp 

Terrasse 7 » 0 

* 6 * 'an gesanden Orten, gehalten im Ktttig, 

Erdboden ... 0 > t 
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Nr. 6 Tanbo^ geaondet, 


an gcennden Orten, frd im Hofe, Eid- 


HOb« 


infidrt 






0 « 


1 


> 6 > 


an sehr genunden Orten, im K&fig, 


15 > 


0 


> 4 > 


an lebr gosuuden Orten, im Klflg, 










8 > 


0 


> 6 > • 


an Rohr gesandeii Orten, frei Un Hofe, 


0 > 


2 


> 6 > » 


Ml metariechen Orten, im Käfig, £rd- 










16 > 


0 


t 6 > > 


an ma]«ri«eheB Orten, im KIflg, &d- 










8 > 


0 


> 6 > > 


an tnalarisctien Orten, frei im Magazin 


0 


1 


Fasseu wir all 


es kurz zu.sainmen , was oben ausemiinder- 



gesetzt ist, so geht daraus klar hervor, dass die gesunden Tauben 
ohne Unterschied so gut an malarischen Orten wie an gesunden, 
h(ichst gesunden angesteckt werden können und es scheint, dass 
der mittlere Procentsatz der Tauben, welche aa den inalarischen 
Orten sich inficiren, sich nicht viel unterscheiden vom demjenigen 
der Täuben, welche in der Stadt und Land infidrt weiden. Dagegen 
scheinen die Jabresseiien einen gewissen Einflnss auf die Infec- 
tion der Tauben zu haben, weil die Duiehschnittszahl der In- 
ficirten im "Winter geringer ist als diejenige der Infidrten im 
Sommer und Herbst. Ein merkwfirdiges Factum ist, dass die 
Infection leichter in den niederen Zonen des Erdreichs als in 
den hoben verbreitet wird; und diese lässt an die Wahrschein- 
lichkeit denken, dass die Hämoparasiten der Täuben bei den 
normalen Bedingungen der Atmosphäre sich nicht viel erheben 
können wegen ihrer Grösse und ihres specifischen Gewichts; wenn 
aucli die Mogliclikeit nicht ausgeschlossen ist, duds ^^le diircli dio 
"Winde in die Weite und in die Höhe belürdert werden kunntm. 
Danach glauben wir, zu dem allgemeinen Schluss kommen zu 
können, dass die Parasiten der Vögel (Tauben) sich ül>erall zer- 
streut linden, so an malarischen Orlen wie an gesunden, und 
dasr? die Infection nicht an die speziellen Bedingungen des mala- 
rjselien Bodens gehundeu ist, da die Tauben bei ihren natürlichen 
Lebensbedingungen sie an jedem Tage und zu jeder Jahreszeit 
eingelien können. Es bliebe so fast gar kein specifischer örtlicher 
Eiuflusa bei der Verbreitung der Inlecüon. Daraus folgt mit 
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Notb wendigkeit, dass diese Parasiten sich von den malaiiscben 
unterscheiden, auch wegen der BediDgungen des Ortes und der 
Atmosphäre, iadem die des Menschen anspecielle Lebensbeding- 
vmgsa in bestimmten Orten und anter dem £infla8S iMkannter 
Factoren gebunden siud, während dagegen diejenigen der Taaben 
au keine der vorgenannten Bedingungen gebunden ist 

b) Zusammenleben gesonder Tauben mit infloirten. 

Wenn die Parasitft^Inf ection auf dem Wege der Bluteinimpfong 
von inficirter auf heile Taube nicht Übertragen werden kann, so 
kann man doch nicht sagen im absoluten Sinne, dass es nicht 
andere Verpflanzungswege gebe. Das Zusammenleben , das bei 

diesen Tliieren so iuiim ist, kann dem iStudiuni der vorliegenden 
Frage sehr gut neue Wege eröffnen. Bei dem Studium der In- 
feetionen darf dieses Kriterium durchaus nicht vergessen werden. 
Bekannt sind die Inlectionen in den Ställen, wo zusammen mit 
angebteckten Tliieren gesunde Thiere leben, welche durch unmittel- 
bare Berührung die Ansteckung der Gefährten sich zuziehen. 
Bekannt sind die Infectionen vermittels des Rothes und der 
Bodensätze und die Infectioneu bei den Thieren, welche ge- 
zwungen sind, ihre Nahrung unter den Abfällen und dem Aus- 
wurf inficirter Thiere zu wählen, und endlich wohnen wir manch* 
mal auch Fällen von Infection bei, durch Zusammenleben von 
infieirten Thieren mit den gesunden, bei denen uns der Weg 
der Uebertragung entgeht oder nicht recht klar erscheint. 

Darum habe ich zu dem Zwecke, einen Beitrag zu der Frage 
zu stellen, einige Untersuchungen in diesem Bezüge unternommen. 

In gesunden Lokalen, innerhalb des Gartens des Institutes 
werden drei grosse Kft6ge gehalten; in einem ersten habe ich 
6 infidrte und 6 gesunde Tauben gesetzt, in einem zweiten 5 in- 
ficirte und 11 gesunde, und in einem dritten 6 gesunde zur 
Controle. Um die möglichen Verwechselungen ^zu vermeiden, 
werden die infieirten Tauben regelmässig mit Fuchsin auf dem 
Kopie markirt, die gesunden sind ohne Färbung. Zwei Wochen 
lang waren die Versnchstauben schon Gegenstand metliodischer 
mikroskopischer Beobaclituiig des Blutes gewesen. 
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Man gab den Thieren Morgens und Mittags zu fressen, indem, 
man eine Portion auf den Grund des Käfigs, d. h. auf den Boden 
fallen Hess, und eine Portion in kleinen Kübelchen. Die IvLiniguug 
der Käfige geschab alle zwei bis drei Tage. Für alle Thier« 
machte man die Versucbsbedingmigeci gleich. Das Bxamen des 
Blutes der gesunden Tauben geschah alltaglich, das der inficirten 
alle xwei Tage. Die Tauben der drei Käfige wurden ungefilhr 
3 Monate lang beobachtet. 

Hier sind kurz die Resultate. Im ersten Käfig (6 infidrte, 6 ge* 
sunde Tauben) zeigten 2 von den inficirten Tauben nach unge&hr 
einem Monat eine bemerkenswerthe Verminderung der parasitftren 
Formen, 2 eine zeitweilig^ Heilung, weil die Formen verschwunden 
waren und nach einiger Zeit wieder erscheinen, 2 nichts Bemerkens- 
werthcs. Von den fi mit ihnen zusammenlebenden gesunden Tauben 
hielten sich ü normal, 1 zeigte sich nach fast 2 Monaten inücirt. 

Im zweiten Käfig (5 inficirte, 11 gesunde Tauben) zeigten von 
den inficirten Tauben 2 ein schrittweises Abnehmen der parasi- 
tären Formen, o nichts Bemerkenswertbcs. Von den 11 ^^esunden 
Tauben hielten 10 sich norniRl und nur eine einzige zeigte sich 
nach anderthalb Monaten inhcirt 

Im dritten , dem Controlkäfig , (b gesunde Tauben) zeigte 
sich 1 nach andertlmlb Monaten inficirt, d erhielten sich gesund. 

Wie man aus dieser kurzen Rechnungsablegung sieht, konnte 
man sowohl im Controltaubenkäfig als in den beiden Käfigen, wo 
gesunde Tauben mit inficirten gemischt waren, Fälle von Infec- 
tion constatiren, wie auch eine von den inficirten zeitwolig genas. 
MuBs man nun die hinzugekommenen neuen Ansteckungsftlle 
mit diesem oder jenem Wege von Uebertragung durch das Factum 
des Zusammenlebens oder mit der Möglichkeit verbinden, dass 
die gesunden Tauben, unabhängig von den andern inficirten, be- 
sonders auf ebener Erde, selbst sich die Ansteckung zuziehen 
können? Ich nehme die zweite AnsCcht an, und in der That, 
wenn man das Zusammenleben vorbringen sollte, so wOaste man 
sich nicht zu erklären, warum sich die Infection nur auf ein 
Thier beschränkt, wanim dies so spät geschieht, und wusste ferner 
auch die Infection der Taube im Controlkäfig nicht zu ©rkläxeu , 
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im Gegentheil scheint es, diese letzte Benl leiitung sollte genügen, 
um Jede andere Möglichkeit auäzuschiieäsen. 

Ich folgere also: es scheint, dass das Zusammenleben der 
gesunden Taul)en mit den inficirten keinen Einfluss habe auf das 
Uebertrageu der Iniection von Taube zu Taube, dass man dage^n 
solche für an die gemeinsamen Ortsbedingungen gebunden er- 
achten muss. Professor Grasai tbeilte mir mündlich mit, dass 
seine Ergebnisse bei ähnlichen, von ihm an Spataen gemachten 
Venmchen den meinen identisch gewesen sind. 

o) Sinfluss der Srbliobkeit auf die Infeotton. 

Die früheren Vennche haben Kaum gemacht einer anderen 
Ordnung von Experimenten. Im Laufe aller dieser Untersuchungen 
war es uns verliehen, in den Efifigen, wo die inficirten Tauben 
gehalten wurden, oft einige Eier su finden. Manchmal gelang 
es, die Eier m entnehmen und ebenso die Ttoben, welche sie 
gelegt hatten, für die Brut. Die Mehrzahl dieser Eier wurde 
Jedoch unvollständig ausgebrütet ; von einem anderen, wenn auch 
kleinen Theile Eier erhielt man schon todtgeborene Tftubchen 
oder solche, welche nach kurzer Zeit starben, und solche, die 
glücklich aufkamen. 

Wir haben so neues, aus Eiern, Nestlingen und Täuhchen, 
die von inficirten Alten herkommen und, was letztere betrifft, auch 
von diesen aufgezogen wcrrlcn. he.stehendes Material, auf das wir 
unsere Untersuchungeu haln ji leiten können Zu diesem Studium 
wurde ich gebraclit durch einige diesbezügliche von Danilewsky 
gemachte Beobachtungen, Dieser Forscher hatte im Blute von 
Jungen die Anwesenheit parasitärer Formen bemerken können. 
Um diese von ihm erldich genannte Iniection zn erklären, 
nimmt er <V\l' Möglichkeit einer Ueljertragung an während der 
Bildung der Eiweissi^chicht um das £i herum im Tubus von 
Falloppio. Der Embryo des Hftmatosoons, zufällig aus dem Blut 
entwichen, konnte in den Körper des Embryo und in sein Blut 
eindringen, wo er sich au entwickeln vermag. Als aber Dani- 
lewsky später diese Paiasitfirformen in den Jungen verschiedener 
Arten von Vögeln und sie nur bei denen gefunden, welche die 
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Speise durch die Einschnäbelung der Alten erhalten und nicht 
bei deneu, die üich von selbst ernühreu können, so verbesserte 
er die erste Behauptung und Hess mit grösserer Wahrscheinlich- 
keit zu, dass die Ueberpflanzung der Infection in den gewöhn- 
Uchen Fällen mit dem cingeschnäbelten Futter der inhcirten 
Alten vor sich geben muss. 

Die Experimente des vorhergehenden Kapitels über das 
Zusammenleben möchten wohl bis zu einem gewissen Punkte die 
zweite Behauptung Danilewsky's nicht unterstützen, und in 
der That wird sie auch nicht von den Beobachtungen unterstützt, 
welche bei von inßcirten Alten gefütterten Jungen angeetellt 
wurden. Das Examen des Blutes dieser Jungen liess nie auf 
iigend eine parasitäre Form Stessen. Und auch die erste Hypo- 
these würde keine Bestätigung finden in unseren Beobachtungen, 
die wir an den Eiern, den Embryonen, den Nestlingen, hei denen 
das genaueste Examen negativ gewesen ist, angestellt haben. 

Um die Wahrheit zu sagen, waren unsere diesbeatlglichen 
Untersuchungen nicht zahlreich; »e wtirden jedoch in ähnlich«! 
Beobachtungen von Grassi und Feletti bei Sperlingen eine 
Bestätigung erhalten. Nie haben diese Forscher in ihren Unter- 
suchungen an Eiern auf dem Wege der Entwickelung und an 
Nestlingen parasitäre Formen gesehen, während sie im Blut der 
Flüggen auf solche gestossen sind. So dass wegen die^os und 
auch wegen des andern Factums, dass die inficirten Alten mh\- 
reich und die Nestlinge wenige sind, welche die Infection zeigen, 
mii.«ste man nach ihnen die erbliche Infection und jene auf dem 
Wege des Auf/iehens ansschliessen und rationeller die natürlichste 
Infection annehmen, nänüich die von Seiten der Atmosphäre. 

d) Verbuchö-Inoculationen. 

Die Grundfrage, die Danilewsky vorgelegt, aber nicht 
durch das Experiment auf die Probe gestellt hat, um die Iden- 
tität der Hämoparasiten der Vögel mit den malarisohen des 
Menschen zu beweisen, war die Inoculation des Blutes TOm roalA' 
rischen Menschen auf gesunde Vögel und des Blutes Ton infictrten 
VOgeln auf gesunde Menschen. Seine Studien führten ihn sa dem 
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festen Glauben, Wass solche Vereuchsproben die wahre Controle 
für die Idee der Identität und das pathologische Kriterium ge- 
wesen wäre. 

Die Einimpfong von malarischem Blut in verschiedene gesunde 
Thiere ist, wie wir in dieser Arbeit gesehen haben, seit längerer 
Zeit ohne irgend welchen Erfolg versucht worden. Es genügt, 
einen Blick auf die neuen Untersuchungen von Celli und San- 
felice u. A. zu werfen» yon denen wir schon des Weiteren gesprochen 
haben, um alles su sehen, was diese wohl verdienten Beobachter in 
ausgedehntem Maasae gethan haben. Ausser den gewöhnlichen VoT' 
suchen mit Milzsaft eines an der Perniciosa verstorbenen Indivi- 
duums, mit welchem Saft sie die gewöhnlichen Thiere für das Labo- 
ratorium (lleerschweinchen, Kaninchen, Mäuse u. s. w.) impften, 
haben sie auch verschiedene Species Vögel, Tauben, Turteltauben, 
Eulen, Grünfinken ^geimpft, aber immer mit negativem Beeultai 

Doeh aflein wegen des Factums, dass bei geänderter Modalität 
des Experiments ein negatives Ergebnis vielleicht positiv werden 
kann . haben wir andere Experimente versiu-lien wollen. Wir 
haben Iti Tauben mit Blut inoculirt, das von einem malarisclien 
Individuum herrührte, wclehes unregeimässige Fieber litt und im 
Blute Halbmondformen hatte. 

Die Impfung wurde an 5 Tauben hypodermi.sch, an 7 auf 
dem endovenösen, an 4 auf dem abdominalen Wege gemacht. 
Das Blut des malariakranken Individuums wurde vermittels eines 
kleinen Aderlasses aus der X'ena basilica entnommen. 

Die Tauben waren vor der Impfimg ein paar Wochen liin- 
durcb mit mikroskopischer Beobachtung des Blutes controlirt 
worden, um mich zu vergewissern, dass sie gesund waren. Nach 
Ausführung der Impfung wurden sie nach 2, 4, G, 8 Stunden 
und dann regoImBssig täglich oder alle zwei Tage beobachtet 

Wir fassen alle in diesem Bezug gemachten Versuche in der 
Tabelle auf 8. 290 kurx zusammen. 

Wie man sieht, ist unser Ergebnis demjenigen der anderen 
Beobachter identisch gewesen, das ist immer negativ. Ein einziges 
Mal schien es uns bei den Experimenten auf dem endovenOsen 
Wege, nach 4 Stunden, die seit der Inoculatiou verflossen waren, 
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einige Halbmonde zu sehen, gescbwollecien Enden und ab- 

gerundet waren, diese wurden für eine Form auf dem der 

Zerstürui:ig ungesehen. Nach jener Beobachtung war ea uns nicht 
Terlieheu, auf andere äolche zu stossen. 

1. Inooilatlen tos Blnt nalartadier Henaehett im gMttiide TmlM». 
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Ausserdem, dass ich an Tauben, wie ich das von Anf ^ 
gesagt, solche angestellt, habe ich andere Inoculationen von Ma- 
laria-Blut auf andere Thiere, ö Hunde, 6 Kaninchen, 6 Meer- 
schweinchen, 2 Katzen, 1 AiSe, 1 Wolf, aber immer mit dem 
gleich negativen Ergebnisse der anderen Autoren angewendet. 

Als Anhang an die ersten fasse ich diese andern £jqperimente 
wieder in der nachfolgenden Tabelle kuix zmammen. 
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2. InocnlAtloneii ron raslarlschem ßlat auf andere Thioro. 
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Die Tabelle ist an sich klar in Bezug auf die negativen 
Resultate und deshalb halte ich es für unnütz, über sie mich 
weiter aussudebuen. AUe diese Resultate bringen uns also zu 
dem allgemeinen Schlüsse, dass die Uebertragung der Malariap 
Infection vom Menschen auf das Hiier (mindestens auf die von 
uns studirtwi Arten) mittels der Inoculation von Malaria-Blut, 
auf welche Wege man sie auch versuchen möge, unmöglich ist. 

IneenlatleB res Biet tnfleirtir Taaben saf fesaade HeanAea. 

Zur Gontrole jener Versuche musste man» der Ansicht von 
Danilewsky gemäss, andere umgekehrt einrichten, d. h. die 
Inoculation von Blut inficirter Tauben auf einen gesunden Menschen. 

Die Schwierigkeiten, denen ich bei dieser Art. von Untersuchungen 
begegnete, können Niemanden entgehen, aus nichreren Gründen 
wissenschaftlicher un»! praktischer Natur, über die aber nach 
meinem Dafürhalten es wenig an der Züit wäre, mich zu unter- 
l ilteij. Ich weiss nicht, ob ein anderer ähnliche Untersucliungen 
angestellt, ich kenne wenigstens keine solche. Und die meinigen 
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sind auch nicht zahlreich, da ich selbst nun einmal sehr wenig 
Versuche in dieser Richtung, welche nicht frei von manclier 
Gefahr sein köuneu, rechtfertige. Ich habe nur vier solcher an- 
gestellt, und von diesen melde ich kurz die Eigebnisse. Von einer 
mit Halbmonden inficirten Taube nimmt man, eindringend mit 
der Syringe Tu rsini unmittelbar in die Vena jugolaris, Blut, das 
gleich drei Individuen, welche sich mit freiem Willen dem Ex- 
periment aussetzten, gleich eingeepiitzt wird. Es ist unnttts, so 
sagen, dass man bei diesen Versuchen immw mit den strengsten 
antiseptischen Bürgschaften vorgegangen ist^ um jeden unan- 
genehmen Zufall zu vermeiden. 

Der t., B. G., erhalt unter der Haut des Armes 1 ocm nicht 
defibrinirtes Blut der Taube. Das Individuum befand sich immer 
wohl. In seinem 40 Tage lang untersuchten Blut traf man nie 
auf irgend eine d«r inoculirten Formen. 

Der 2.f A. M., empfangt unter der Haut des Vorderaimes 
Vh oem von nicht defihrinirtem Blut der vorgenannten Taube. 
Das Individuum hatte nichts zu leiden. Das auf dem Wege der 
gewöhnlichen Punctur des Fingers entnommene Blut wurde nach 
2, 4, 6 Stuiitleii und später jeden Tag, Tage laug examinirt 
und ergab immer ein negatives Resultat. 

Der 3., A. 8., erhält unter der Haut des Vorderarmes 1 ccm 
wohl defibrinirtes Blut der inücirten Taube. Die I'rüiung des 
Blutes des Individuums bis zu lö Tagen seit der luoculutiou liess 
nie eine der inoculirten Formen merken. 

Der 4. Versuch verdient grössere Betrachtung. Die Injection 
des Blutes der inficirt«n Taube wurde auf dem endovenösen Wege 
vorgenommen. Das Blut des Thieres war voll semilunärer Formen, 
und von diesen gab es ^hr viele im Augenblick des Versuchs. 

A. S., welcher 15 Tage früher die hypodermische Injection 
des Blutes bekommen hatte, woUte freiwillig auf endovenOsem 
das Blut der inficirten Taube empfangen, obgleich er 
gewarnt worden war, dass das Experiment nicht ohne Oefiahr 
wllre. Zu solchem Behuf wurde ein breiter Aderlass der Venae 
jugulares der Taube vorgenommen, das aufgefangene Blut mit 
allen schuldigen Vorsichtsmaassiegeln passend deflbrinirt, die 
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Syrino;c gterilisirt und in einer Temperatur von 37 " gehalten und 
dann der Arm des Individuums präparirt, so wurde vorsichtig 
und langsam die Injeclion von 1 ccm gedachten Blutes in die 
Vena basilica vorgenommen *). 

Das Individaum trank unmittelbar darauf einen Liter Wein 
lu swei Absätzen und ging schlafen. Es schlief tief 12 Stunden 
lang, und den anderen Tag schien es noch Tom Schlaf betäubt. 
Ausser ein wenig Kopfschmerzen, weil es zu viel geschlafen hatte 
und wegen der Wirksamkeit des Weins, wie es sagte« merkte es 
kein anderes Uehelbefinden, so dass es seine Arbeit wieder auf- 
nehmen konnte. ' 

Die Prüfung des Blutes, die erst gegen 36 Stunden später 
vorgenommen weiden konnte, mit Behairlicbkeit und lange Zeit 
hindurch Tag fflr Tag wiederholt, Hess nie irgend eine der in* 
oculirten Formen merken. Das Individuum befand sieh immer 
wohl und war nie von Fieber oder andern bemerkenswerthen 
Störungen erfasst; und 30 Tage nach dieser Inocalation entfernte- 
es sich aus unserer Beobachtung. 

Obwohl diese X'ersuclio gering an Zalil sind und da ich nicht 
die Absieht habe, ihre Zahl zu vermehren, so beschränke ich die 
SchluösfolgeruQg auf meine wenigen erhaltenen Resultate, auf 
Grund deren die parasitäre Infection der Tauben auf den Menschen 
nicht übertragbar ist mit der hypodermisehen und venösen In- 
je<^ti()n des inücirten ülutes. Diese Schlusslolgeruiig. der icli nur 
einen beschränkten Werth zugestehe (einen absoluten Werth 
könnte sie nur haben, wenn viele, aber sicherlich nicht rathsame. 
Versuche in diesem Behufe möglich wären), bekräftigt und ver- 
vollständigt die andern negativen, schon befestigten, mit der In- 
oculation von Malariablut auf gesunde Tauben 

Die experimentelle Idee also, worauf Danilewsky sein 
Criteiium der pathologischen Identität der Blutparasiten des 



1) Bevor ich mich ftnschickt»-, die cndovcn^^pe Injfction bei dem Indivi- 
dauiu A. S. anzustellen, nahm ich mt^hrert^ uu 2 Munden vor, mit dem nftm- 
Udien Blttt and mit denadben VorBichtsmaassregdn, ohne «ioeo ZwiBChenliill 
T4»ii Betten der Ijijeetion sn erhelten. 
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BieDSchen mit denen der Vögel gründet, wird vom Experiment 
niofat beBtibrkt 

* * 

Die Auseinandersetzung der erwähnten Untersuchungen in 
diesem zweiten Theile der Arbeit lässt uiks eine kurze Wieder- 
aufnahme der Resultate, der wichtigsten, zu denen wir gelangt 
sind, für nöthig erachten, um jene noth wendigen Schlüsse her- 
zuleiten, welche als Beitrag zu der Lösung des auf die Malaria 
der Vögel and auf ihre Hämoparasiten bezügüchen Problems 
dienen sollen. 

Nachdem wir im allgemeinen Theil die Wechselfälle der 
bedeutendsten Resultate der expenmeotalen Malaria • Infection 
in den Thieren an uns hatten vorflberdehen lassen, haben 
wir das allgemeine Resultat bestätigen können , zu dem viele 
Autoren gelaugt waren, nftmUch wegen der Unsehädlichkeit der 
Inoculation des Blutes eines malariakranken Individuums auf 
unsere Hausthiere. Alle zu diesem Zweck gemachten Versuche, 
wie mannich&ch auch die Inoculationswege gewesen, wie oft die 
Modalitäten des Experiments gewechselt, wie sehr die Speeles von 
dabei gebrauchten Thieien, mit Einschluss des Affen, geändert 
sein mOgen, so ist doch die Uebertragung der Malaria>Infection 
auf die Thiere unmöglich gewesen. Dies führt uns unbedingt su 
der Annahme einer natürlichen Immunität unserer Thiere im AU- 
gemeinen in Bezug auf diese Infection; obschon Qründe der 
Klugheituns dazu bringen, Vorbehalte zu machen für jene anderen 
Species von Thieren, die bis jetzt dem Exj)eriraent nicht unter- 
worfen worden sind, um so melir, als das so gemeiniglich be- 
obachtete Factum, daas unsere Hausthiere an stark inalarischen 
Orten leben können, ohne anscheinende, aui die Malaha be- 
ZÜglielie Störniiö^en aufzuweisen. 

Der ypecielle Tlieil unserer üntersnchungen beschäftigt sich 
mit der wichtigen, von Danilewsky Über die Malaria der Vögel, 
oder besser über die von ihm gemachte Entdeckung einiger Pa- 
rasiten der Vögel vorgebracht© F)rage, Parasiten, die er ohne 
weiteres unter dem zoologischen und pathologischen Gesichts- 
punkte mit dem malaiischen des Menschen identificirte. Das 
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Stadium solcher Frage bat zu swei Versuchsreihen geführt. In der 
ersten haben wir uns mit der Art und Weise des Standes der 
Temperatur in den inficirten VOgehi mit Gontrole der gesunden, 
SU dem Zwecke, um ihre Unterschiede besser m prüfen, sodann 
mit der Action einiger Medicamente als Therdpieversuche und 
endlich mit einigen Experimeuten künstlicher Infection zwischen 
diesen Thieren. 

So haben wir hinsichtlich der Temperatur erhärten koinitjM, 
<lass die Anwesenheit von Parasiten im Blute der Tauben bei 
letzteren keine Störung briagt, die sich mit Temperaturerhöhungen 
bemerken liei^se. 

Für die tlierapeuti sehen Versuche halben wir festgestellt, dass 
die angewandten Mittel : Chinin, Arsenik, Sublimat, die auf hypo- 
dermischem, venösem, abdominalem und Verdauungswege an- 
gewandt und verschiedene Zeit lang und in verschiedenen Dosen 
fortgesetzt wurden, sich unwirksam auf die Lebens- und Wider* 
Standskraft der Hämopurasiten der Vögel benahmen. 

Da wir endlich durch die künstlichen Inoculationen von 
Blut inficirter Tauben auf gesunde Tauben auf hypodermischem, 
abdominalem, venüsem und pulmonalem Wege immer negative Er^ 
gebnisse erhalten hatten, so haben wir festgestellt, dass die Trans- 
mission der Infection zwischen diesen Thieren nicht möglich ist. 

In der zweiten Reihe Untersuchungen haben wir die Basis 
des Experiments erbreitert, um einen Beitrag zu der natürlichen 
Infection der Thiere zu geben, und dann unsere Aufmerksamkeit 
auf das Studium das Ortlichen Einflusses, das Zusammenleben 
der inficirten VOgel mit den gesunden, auf die Erblichkeit und 
auf die die künstliche Infection gerichtet. 

Was den Einfluss der verschiedenen Orte auf die Infection 
an{4;eht, so führen uns unsere Erfahrungen zu der Anuuhnie, da,ss 
die parasitäre Infection der Tauigen von diesen Thieren, wo 
überall immerund mit gleicher Leiehti^^keit und in jeder Jahres- 
zeit, 80 an malarischen wie an ^t'-unden Orten zUL^ezogen 
werden kann ; dass diese Parasiten überall zerstreut sind, ohne an 
specielle Bedingungen des Terrains oder andere physische Factoreu 
ihre natürlichen Lebens* und Wideistandsbedingungen zu knüpfen. 
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Was nun den Einfiuss des Zusammenlebens auf die Ueber- 
tragang der Infeciion betrifft, so erlauben uns nnsere Erfabrungetii 
jede Möglichkeit auszoschliessen; wir haben ja nun einmal ge* 
sunde V<IgeI mit infiditen zusammen gehalten, und die Resultate 
sind negativ gewesen. 

Auch der erbliche Einfluss und deijenige der AaffQtterung 
yoD Seiten der inficirten Alten auf die gesandgeborenen Jungen 
mfissen aufgeschlossen werden, um rationeller die natürliche 
Infection von Seiten der Atmosphftre auch fflr die Jungen an- 
sunehmen. 

Endlich haben die experimentellen Inoculationen , als Ver- 
suche von wechselseitiger Infection auf dem Wege des Blutes, 
zwischen malarischem Mciibcheu uad gesunder Taube und /.svisclien 
inficirter Taube und gesundem Menschen zu negativen Ergebnissen 
geführt, wie auch der Weg gewesen sein mag, auf welchem der 
Inocuiatiousveräuch angestellt worden ist 

Die Betrachtungen, welche aus den erhaltenen Resultaten 
gezogen werden können, dürften also nicht sehr günstig sein für 
Danilewöky 's Idee von der zoologischen und pathologischen 
Identität der Parasiten der Vogel (Tauben) mit den malarisclien 
des Menschen; denn keines der Argumente, welche sich darauf 
beziehen, bekräftigt eine solche Idee. 

Und während so ürassi und Feletti, von zoologischer 
Seite den Gegenstand studirend, sagen, dass die Malaria-Parasiten 
der Vögel nicht ohne weiteres mit jenen des Menschen 
identif icirbar sind, eine Meinung, die auch /.um grossen 
Theil yon Celli und San feil ce und Kruse adoptirt ist, so 
haben wir von biologischer Seite noch ganz andere Verschieden» 
heilen gefunden, um immer mehr die beiden Speeles von Hämo- 
Parasiten von einander au entfernen, wie wir flbrigens schon 
gesagt haben und wie es noch besser aus folgender Uebersieht 
hervorgeht Gegenüberstellung: 

In Mslarliehett IndlTtdam» | la der iBflelrte» Taafee. 

Temperafürerhöhungen in j Keine Temperaturerhöhung. 
Form von Fieberanfällen. 
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Im nalaHidMii InAIvMi««. 

FieberaiGcerae in Beziehung 
zam Cyclus der ParasHen. 

Chinin and Arsenik sind 
wirksame Mittel. 

Die OrÜiclieD BedingUDgen 
sind ein wichtiger und weaent* 
licher Factor bei der Inlection. 

Die von vielen bestätigte 
erbliehe Infection. 

Die künstliche Inoculation 
mit dem Malariablut anf ein 
gesondee Individuum bringt 
ständig die Infection henror. 



la 4er laieIrCea faafce. 

Keine Beciehung swischen 
Cyclua von Parasiten und Tem- 
peratur. 

Chinin und Arsenik zeigen 
keine Wirksamkeit. 

Es gibt keinen örtlichen 
Einfluss. 

Die erbliche Infection kommt 
nicht vor. 

Die künstliche Infection auf 
dem Wege dee' Blutes von in- 
ficirter Taube auf gesunde Taube 
flült nicht vor. 



Es können in Wahrheit viele Parasiten anscheinend ähnlich 
sein, morphologisch eich nahestehen, auch zu einer nämlichen 
grossen Klasse gehören, aber das scbliesst nicht die Identität in 
den Effecten ein. In der unermessUchen Klasse von Mikro- 
organismen haben wir viele Mikroben, welche» obgleich sie 
morphologisch grosse und strikte Kennzeichen von Verwandt- 
schalt haben, so sehr, dass man sie morphologisch ähnlich 
nennen kann, doch wegen ihrer verschiedenen biologischen 
Action oder auch nur wegen einiger verschiedener biologischer 
Kennzeichen fOr wohl verschieden von einander betrachtet 
werden. 

Nun werden die Zoologen ohne Zweifel diesen Zusammen- 
hang im Genus, diese Verwandtschaft, diese Aehnlichkeit zwischen 

den Malaria-Hämoparasiten des Meiischeii und den Ilämoparasiten 
der Vögel für durch die Aehnlichkeit der Formen bestiirkt halten; 
was mich aber betrifft, so denke ich, dass die Ilänjoparasiten 
der Vögel, wenn a'w auch nioridiologisch Analogien mit den 
malarischen des Menschen haben, doch von diesen wohl fern 
stellen müssen. Und wenn heutzutage an die Malariaparasiten 
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die fltiologieche Idee von dieser Ansteckung im Menschen mit 
den dieser inhftrenten StOrongen geknüpft wird; nnd wenn 
wegen der erlangten Resultate die Action dieser malaiischen 
HUmoparasiten sehr yerschieden von derjenigen der Vflgel ist, 
so könnte ich mit Grassi und Feletti (obwohl sie es sagen, 
um uns zu verständigen) nicht mehr im Einverständnis sein, die 
Denomination malarisch auch auf die Hämoparasiten der 
Vögel auszudehnen, eine Benennung, welche die richtige patho- 
logische Anschaung, die niun von denen des Menschen hat und 
die gerade bei jenen der Vögel fehlt, oinschliossen würde. 

Im Gegentheil, gerade um uns zu verständigen, würde ich 
vorschlagen, diese Hämopai'asiten der \'ögel durchaus nicht 
malarische zu nennen, da man in Anbetraclit ihrer morpho- 
logischen Anologie nur dazu gelangen könnte, sie pscudo- 
malarische zu uennen. Und während hiemit von einer Seite 
die zoologische Anschauung von der Tnorphologischen Analogie 
gerechtfertigt bliebe, so würde unbedingt das pathologische 
Criterium nicht compromittirt werden. 80, glaube ich, könnte 
man die Ausdehnung dieser Benennung »pseudomalar ischc« 
im Allgemeinen auf alle morfologisch verwandten und biologisch 
noch nicht gut definirten Parasiten der Vögel ausdehnen. 

In der That, Celli und 8 a n f el i c e geben swar die toologische 
Verwandtschaft su und haben swar andere biologische Criterien, 
die von unseren Versuchen nicht bekräftigt wurden, fühlen sich 
aber nicht geneigt, die Parasiten der Vögel malarische Para- 
siten, sondern einfach Hämoparasiten zu heissen. Und das 
scheint uns in Wahrheit wohlgethan; auf jene Weise, wenn 
später auf Grund der soologischen Verwandtschaft sich diese 
immer mehr ausdehnt und wenn man fortfährt, die generische 
Anschauung von nialai'isL-lu n Parasiten auch aul' die Hämopara- 
siten der Kaltblüter auszudehnen, wird man bald dahin kommen 
den Weg zu verii^hlen, inmitten der Schwierigkeiten der Klassi- 
tication und Systtuiutisation nnd zwar ohne iigend einen X'ortlieil 
für die Binlogit* und für die schon festgestellten Kenntnisse über 
die wahren Malariaparositeu des Menschen. 
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Es wird jetst wohl von Interesse sein» ein Factum biologischer 
Ordnung, das auf die ezaminirten VOgel besOglich ist, darznthnn. 
Von dem Augenbfiek an, wo das Leben der Tbiero mit der 

Gegenwart dieser Hämoparasiten yereinbar ist» von dem Augen- 
blick (wenigstens für die Tauben), dass fanctionale Störungen, 
welche ihr Leben auf's Spiel setzen könnten, sich nicht beraerklich 
maclu n, wie lange auch die Zeitdauer des Verharrens dieser Para- 
siten im Blute sein mag, müssen wir da ihre Gegenwart als eine 
wahre Infection des Organismus betrachten? Mit anderen Worten, 
muss man diesen Parasitismus des Blutes der Tauben als eine 
wirkhche, eigentliche, ansteckende Krankheit in dem Sinn, wie 
wir ihn heute von ihr in der Pathologie haben, betrachten? 

Immer mit Beschränkung des Factums auf die Tauben, in 
deren Blut diese Parasiten ihre Existenz mit allen biocheniiscben 
Phänomenen entfadteni ohne Präjudiz für die Thiere Uberhaupt, 
von dem Moment an, wo wir uns vor einem Fall finden, in 
welchem ein Parasit von der Substanz des Organismus eines 
Thieies Gewinn sieht, ohne ihm irgend einen Eintrag oder StOrung 
im Allgemdnen oder wenigstens nur eine so lachte beizufflgen, 
dass der beherbeigende Organismus sich leicht auf dem Wege 
seiner ausgleichenden Kräfte dazu bequemt, scheint es uns, dass 
die Ideen eines Parasitismus (commensalismus von YanBeneden) 
nicht ganz unbeachtet bleiben sollte Dieser Idee zufolge »wäre der 
Hämocitozoismus der Tauben eine Örtliche und partielle Krankheit, 
eine parasitische Krankheit des Blutes, welche gar keinen Einfluss 
auf die allgemeine (Gesundheit hat, allein weil der Organismus sich 
an diese Krankheit gewöhnt njit Hülfe einer kräftigeren Ernain ung 
oder der HätTiatopoesis u. s. w. Ist dieser Parasitismus stark, so 
kann in Folge einer Schwächung im Ersatz der Organismus auch 
anfangen, sichtlich zu leiden«, ja zu unterliegen, aber ohne 
dass man sagen kann, dass er einer wirklichen, eigentlichen 
ansteckenden Krankheit unterlegen war. 

Diese Idee hatDanielwsky zuerst sehr stark zweifeln lassen; 
aber dann war er mehr und mehr von dem Vorurtheil der zoologi- 

X) DanilewBkj, 1. e. Beeberebes mur les panaiteB da Mug des 
oiaeMix. Sttkoff. 
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aoheu vmä pathologischen Ideotität voningenommen, Hess sieh 
von ihm behemchen und glaubtet aUo Elemente tn finden, 
um eine wahre, eigentiiche, aUgemeine Infectioo ansnnehmen 
and sich an die Hypothese einer wahren, ansteckenden Krank- 
heit, Mner malarischeD Infeetion in den VOgehi, der makuischen 
des Mensehen fthnliehen, za halten, eine Hypotheae, die, wie wir 
sehon gesehen haben, nicht von unseren Onterauchungen unter« 
statat wird. 

Uebrigens will ich nicht weifer auf dem biologisehen Ge- 
danken dieses Parasitismus der Tauben bestehen, der sicherlich 

grösseren Vorbehalt in der Werthung fordert, und für dessen 
Lösung diese meine Untersuchungen gewiss keinen Anspruch 
erheben. 
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Ter^leichende bacteriolögisch-chefflische lint^rsachünsren über 
das Verhältnis des Bacillos der Oholera-Mftssana zum Vibrio 
Metsehiiikovi ind zu KoeVscbei KoamabaeiUns. 

Dr. med. St. Bontoler. 

Eine üln^cna in der Natur der Sache begründete Erscheinung 
in der Backiiulogie ist die Unsicherheit der Diagnostik der ein- 
zelneu Bacteriermrten. Bei der Kleinheit der MikroboQ läsat uns 
selbst das verbesserte Mikroskup und die moderne mikroskopische 
Teclmik Öfters im Stiche und es ist nun naiurgemäss, dass für 
die Zwecke der bacteriologischen Diagnostik auch die chemischen 
und physikalisclieii LJntersuehungsmethoden herangezogen werden. 

Dass auch daun der Zweck nicht immer erreicht wird, dafür 
h'efert die Geschichte des Kherih'Gaffky'schen Typhusbacillus ein 
lehrreiches Beispiel. Anfangs, durch sein Wachsthura auf Kar- 
toüehi, grosse Beweglichkeit u. s. w. , als sehr charakteristisch 
und leiclit kenntlich beschrieben, wurde er namentlich von fran- 
zösischen Autoren, wie Rodet, Riebet, und Roux*), Arloing"), 
Malvoz') als in seinen Eigenschaften durchaus dein Bactorium 

1) Rodet 0t Kicliet, Des rapporte du bacille coli com. avec le bac. 
d'Eberth (Joam. des cooaiss. oa^ic., Ib'JO), Kodet et Roqx, Bm. coli com., 
bM. 4'Eb«ith «1 Mvi« typhotde (Im province oM., 1891, Kr. 48X Bnts. d'Bbeiih 

•t bac. coli. Exp^r. compar. (Arch. de m4d. ezp., 1892, Nr 8). 

2) Rapport <\n coli avec le bac. d'Eberth {Lyon m/'d , 1SJ)I, Nr. -irO. 
8} Rech, bacteriol. stur la fiövre typb. (Mem. de l'acad. de jn^d. de 

Broxelles, tö92, XI, f. 6. 

AfcUr fBr Bygianti B4. XXJt» 21 
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coli commune l]mlicli, wenn nicht damit identisch pvoclanuit 
Mehr wie ein DotEend Pnblikationen pro und contta sind in 
dieser Streitfrage enchienen , ohne dase de endgfiltig erledigt 
wurde. Die verschiedenen Ansichten und die darauf besttgUche 
Literatur findet man in dem inhaltreicfaen Bache von Remy 
und Sugg.') 

AehnficbeStieitfragen hetrsdien augenhÜcklidi auch hezflglich 
des Koch*8chen Gholerabacillufl. Seit der Entdeckung dieses 
Mikroben durch Koch (1883) wird sein ätiologischer Zusammen* 
hang mit der asiatischen Cholera wohl von Niemandem ernstlich 
bestritten. Die iurt^eyeLzten Unteräuchungeu iiabtja aber gezeigt, 
das3 in der Natiir eine ganze llmhe dem Koch'scheu Cholera- 
bacillus älmlicher Mikroben exiätirt, wovon einige auch als 
identisch damit angesehen wurden. 

Kurz nach der Entdeckung des Koch üchen Kommabacillus 
haben Finkler und Prior*) ein ihm jranz ahnliches, komma- 
artiges Stäbclien in sieben Filllon von Cholera nostras in 
menschlichen Dejectionen gefunden, das sie mit dem Koch'schen 
Bacillus für identisch hielten, bis Koch'') die UnhaUljarkcit 
dieser Annahme nachwies, indem er darauf aufmerksam machte, 
doBS die morphologischen Eigeuschaften ähnlicher Bacillen nicht 
maassgebend sind, und hervorhob, dass das Verhalten derselben 
Auf veischiedenen künstlichen Nährböden, insbesondere auf 
Gelatine, uns erst ein diagnostisches Kriterium gibt 

Ich erinnere noch an in^dere, beim Menschen gefundene 
Kommabacillen, wie die von Miller*), Kuisl'), Nicati und 
Rietsch«). Escherich'), Weibel»), Blei^ch*). Fischer»«). 

1) R^ch. sor le bac. d Ebettb Gadky (Trav. du labor. d'Uyg. (iaad 18^^. 
Tome I f. 9. 

2) Deutsche med. Wochenschr., 1884, Nr. 36. *' 

3) !K>ntsrhe med. Wochen.sclir, 18S4, Nr. 45. 

' 4) Deutsche med. Wocbenechr., löÖ4, Nr. 2ö u. 36; 1886, Nr. 9. ' 
6) Mflnebn; ftnÜ. lutelligenEbL, lb86. Nr. 36. • • ' . 
«) Aldi, de physidl., XVn.» 1885, p. 79. 

7} MQachn. Bied. Woohensohr, I8HG, Nr. 1,.4S, 46. *1 . . 
H) Cenlr. f Bact., B<1 II, 1887, Nr. IG. ' 
9) Zeitscbr. f. Hyg., Bd. XUI, lÖ^S. . 
KQ DenlidM med. Wocbeoiebr., 1883, Nr. 88-28; ( . < 
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Fast m gldcher Zeit mit den Bacillen von Finkler -Prior und 
Miller wurde von Deneke') im alten Käse ein dem Koch 'sehen 
fthnlicher Kommabadllus gefunden. Alle diese Kommabacillen 
verhalten sich aV>er auf künstlichen Nährböden anders, als die 
Koch sehen, so da8s sie leicht von diesen unterschieden werden 
können. 

Grosses Aufsehen erregte der. durch seine pathogene Wirlvung 
auf Meerschweinchen und Tauben ansgezeichnete Kommabacilhis 
von Gamaleia-), von ihm Vibrio Metüchnikovi genannt. Dieser 
Vibrio wurde von Oamaleia bei einer Geflügelkrankheit, die 
mit Symptomen der Hühnercliolera veriiet , gefunden. Diese 
Krankheit wurde von demselben Gastroenteritis cholerica genannt. 

Das Tliierexperiment bewies, dass Tauben für diesen Vibrio 
sehr empfänglich sind. Qamaleia^) tOdtete Tauben bei sub* 
cutaner resp. intramusenlärer Inf ^tion von Culturen dieses 
Vibrio, die durch Uebertragung von Taube zu Taube virulenter 
worden, stets in acht bis zwölf Stunden. Vom Darmkauai^) aus 
konnten Tauben selbst durch Verfüttemng grosser Mengen yon 
Culturen nicht infidrt werden. Nur junge Hühner^) konnten auf 
diese Weise inficirk werden. 

Pfeiffer*) inficirte intramusculGs Tauben; der Tod trat in 
20 Stunden ein; er fand, wie Gamaleia, Vibrionen massenhaft 
im Blut und Qiganen, dagegen spttrlich im Darminbalt Per oa 
konnte er Taubien ebenfalls nicht inficiren, auch wenn vorher 
fOr Neutralisirung des Mageu' und Kropfinhaltes gesorgt war; 
die Infsetion per os gelang ihm bei Tauben nur ausnahmsweise. 

Palmirski') fdtterte junge und alte Hühner, ebenso Tauben 
mit Linsen, die mit Culturen des Vibrio Metscfanikovi begossen 
waren; diese Vögel wurden durch den Darmkanal nicht inficirt, 

1) D«Dt8che med. Wochenschr, 1^85, Nr. 3. 

2 Annules de l inst Fasteor, 1888, Nr. 9 n. 10; 1889, Nr. 10, 11 o. 18. 

AnnalfS, 1888. p 48.^). 
4J Äunaiea de VluBt. i'asteur, 1Ö<^8, p. 4äö; 1Ö89, p. 629. 
b) Anntlef, 1888» p. 485; 1889. p. 628, 681. 
6) Zeitodir. 1 Hyg., Bd. YII, 1889, S. 347. 

T) Medycyna, 1893. Nr. 80 (polniacb) ; Ansh. des «cienceB biolog. Bu Fötors- 
booi:g, 1893, U. £., p. 501. 
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Meerschweinchen') sind fflr den Vibrio Metachnikovi sehr 
empfänglich, kdnnoi sogar vom Nahrungskanal ans inficirt 
werden. Gamaleia &nd bei soldier Applicationaart Vibrionen 
im Herzblnt nnd im Daimin)ialt. Bacillen fand Pfeiffer*) in 
der OedemflQssigkdt an der Infeetionsstelle, im Blut mid Organen, 
im Darm spärlicher. BruhP) rief bei Meerschweinchen durch 
subcutane Infection von Thymusculturen des Vibrio Metachnikovi 
den Tod in 18 bis 24 Stunden hervor. Die Öection erwies dabei 
immer eine Septichäuiio. Wolkow') sab bei intraperitonealer 
infection von Meerscliwemchen sehr viele Vibrionen im Peritoneul- 
exsudut, im Blut dagegen verliältnismässig weniger. 

Gamalein^) bebauptete nun. dass bei jeder Infections- 
art, sei es subcutan oder iatraumsculär oder intraperitoneal, 
eine Praedilection für die 1» arm localisation der 
Vibrionen existirt, indem er immer bei 6ectionen Hyperämie 
des gesammten Darmtractus mit einem reichlichen flüssigen 
Inhalt und in demselben Bacillen constatiren konnte. Er meint 
aber, dass die Infection durch Aufnahme des Krank- 
heitserregers per OS nicht die natürliche sein kann®), 
da für diesen Vibrio besonders empfängliche VOgel, wie Tauben 
und ältere Hühner, per os nicht iuficirt werden kOnnen. Er 
nimmt nun an, dass die Lungeninfection die natürliche 
Inf ectioDsart^) ist^ und hat sogar die widerstandsfähigsten Thiere 
wie Kaninchen'), durch diieete Infection von Güilturen des Vibrio 
Metschmkovi in die Trachea, lesp. in die Lnngen, zu Grande 
gehen gesehen und dabei constatirt^ dass bei dieser Infectionsarti 
ebenso vrie bei jeder anderen, Vibrionen sich hauptsachlicfa im 
Darmkanale vermehren*). Bei der Lungeninfection entsteht nun 

. 1) AmiBtas, 1888, p. 486. 

2) a. a. O 

3) Archive de m^dec. exper., 1893, Nr. 1. 

4) Arch. de in^d. exp., 1892. IV, p. 660. 

* 5) Annale«» 188H. p. m, 556, 556; I8ä9, p. 635, 687, 641. 

(>) AniiAlea, 1888, p. 564; 1889, p. 685. 

7) AnnalcB, 1888, p. Bnf; ; 1889, p. m, 637 

H) Annalfß, 18<^9, p. f)47, (509, 614, 615, G.'iG. 

9) Annalf 8, Ih88, p. 5öö, ööH ; 1889, p. 63.5, 687, 641. 
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eta pleimtisches Exsudat, das hochgradig Tiralsnle Bacillen 
enthält Diese virulenten Vibrionen sollen sogar die sonst im» 
munen Hunde und Schafe tOdten. 

Gamaleia^) behauptet, dass die Viruleoiz der aus dem 
pleuritischen Exsudat gewonnenen MetKhmkov'schen Vibrionen 
noch hochgradiger wird, wenn das durch Lnngeninfection ent- 
standene pleuritische Exsudat weiter intacten Thieien intrapul- 
monSr verimfpt wird, also durch mehrmalige Passage von Thier 
zu Thier, dann soll schlieeslich ein halber Tropfen genügen, um 
Kaninchen in 3 bis ö Stunden zu tOdten. — Eine Rhnliche Virulenz- 
steigerung wollte G a m a 1 e i a bei Bacillen der Cholera asiatica 
durch Pas.sage von Meerschwoincheii auf Tauben constalirt haben. 
Tauben mit l bis 2 Tropten des dureii niehrmaligo l'assage lioch- 
virulent ijewordenen Taubenblutes geimpft, starben in 8 bis 
10 Stundtii. Noch kleinere Dosen tödteten Meerschweinchen. 
Diu erhöhte Virulenz der Cholerabacillen durch Pas.sage wurde 
auch später von Oanialeia') bei Experimenten mit Hunden 
constiitirt; ebensolche Uesultate wurden von Znp^loiu*J, Uaff- 
kiue^) Wlaeff*'), Farlowski ) u. A. verzeiclmet. 

Eine Vinilenzsteigerung der Cholerabacillen bemerkte Ga- 
maleia^) bei weissen Ratt«n, die durch die Thoraxwand eine 
Lungeninfection erlitten haben. 

•Auf Grund der Aehnlichkeit des Vibrio Meschnikovi mit 
dem Koch 'sehen Koinmabacillus in Betreff der morphologischen 
und biologischen Eigenschaften und des pathogenen Verhaltens 
hatte Gamaieia*) die Meinung ausgesprochen, dass beide 
Bacillen nur zwei physiologische Variftteten einer und derselben 
Species sind. Der Eoch*8che Bacillus ist^ nach Qamaleia mehr 

1) Annales. 1889, p. 548, 610, 614, 616, 686. 

2) Sem m^d., 1»88. Nr. 34. 

3) Gazette m^d., lbÜ2, Nr. 4. 

4) RiviM» clinU». 1890. 

5) Lft MBO. mäd, 1892, Nr 32; Le bnU. m4d., 1893» Nr. 58, 61. 

6) Wratsch (rnfsisch), 18^^^, Nr 39. 

7) RuBRkaja inedigina (ruBsisch), läU3, Nr. 8. 
b) AnUÄles, 1889, p. 612. 

9) Annales, 1888, p 487, 669; 1^89. p.648. 
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dem menschlichen Organismus angepasst und in Indien eiil' 
heiroisch, der Vibrio Metschnikovi dagegen In Europa zu Hauae. 
Deraelbeii Meinung ist BrnhP), der einfach aeine Schlnaa* 
folgeningen aber den Vibrio Metacbnikovi auf den Kocb'achen 
übertrftgt. 

Einen Beweis dafür wollte Qamaleia*) in dem Umstände 
finden, dass man mit Gulturen des Koch*schen Badllus eine 
Immunität gegen den Vibrio Metscbnikoyi und umgekehrt gegen 
den Eoch'schen mit dem Metschnikov'schen ensielen kann. Die- 
selben Erfolge mit der gegenseitigen Immunitirung dieser swei 
Vibrionen hat in neuester Zeit auch Palmirski') Tsneiehnet. 

Gamaleia^) fand auch Beziehungen zwischen Cholera 
nostms und dem Vibrio MetschnikoTi, indem er junge Hühner 
mit ReisawasaerstÜhlen an Obolera nostras erkrankter Menschen 
fütterte und bei ihnen Gastroenteritis cholerica conatatirte. indem 
er bei den8ell)on den Vibrio Metschnikovi nacbweiaen konnte. 

Ebenso bat Sawtschen k o •') last in alien von ihm bacterieo- 
logisch untersuchten Choleraleichen neben dem Koch'schen 
Bacillus einen dem Vibrio Metschnikovi in seinem Verhalten 
auf Tauben iilmhchen Bacillus, der Meerschweinchen und Tauben 
im Laufe von 24 Stunden Ukitete, gefunden. 

Diese letzten Angaben dienten Gamaleia*) als Beweis, 
dass Vibrio Metschnikovi auch beim Menschen vorkommen kann. 

(legen die Auffassung Gamal eiu's, dass der Koch'sche 
Cholerabacillus durch Umzüchtung dieselbe Virulenz wie der 
Vibrio Metschnikovi für Tauben acquiriren kann , traten zuerst 
R. Pfeiffer und Nocht^) entgegen. Von diesen Autoren wurde 
keine Steigerung der Virulenz vermittelst Passage durch Tauben 
constatirt. Ja , es wurde von ihnen nachgewiesen , dass die 
Cholera asiatica fast gar keine Virulenz auf Tauben besitzt 

1) Arch. de möU. exp , 1893, Nr. I. 

9) Arnude«. 198», p. 487, 568w 

8) Gazeta lekareka (polnisch)^ 1898, Nr. 88, 89. 

4) Aotmles, 188H, p. 488. 

5) Wratsch (nissißcli), 1^92, Nr. 45 ; 1893, Nr. 1. 

ti) Aetliiologie der Cholera. DisovrtHtion (rassisch). 8t. Petersburg, 1893. 
7) ZaiMr. f. H]«., 1889. Bd. Vn, 8. 900. 
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Eine direkte Uebertragung der Cholera von Taube su Taube 
durch UeberimpfttDg des bacillenhaltigen Oi^nsaftee, sowie dee 
Blutes, ist ihnen niemals gelungen. Die Taub^ sind der Oholera- 
infeetion unzugänglich; man kann somit von einer Immunität 
der Tauben gegen die Cbolerainfection reden. 

Friedrich^) hat mit CholeracuHuren verschiedener Her- 
kunft gearbeitet und constatirte ebenfalls eine UnempfiUigUchkeit 
der Tauben für Cholera asiatica. 

Ueber die Umsüchtung der Cholerabadllen durch mehr- 
malige Passage von Thier eu Thier bemerkten Gruber und 
Wiener'), dass durch Passage von Thier zu Thier, tiotsdem 
die Impflfissigkeit massenhaft Vibrionen enthielt, die Virulenz 
doch abgeschwächt wurde, und meinen, dass eine Choleracultur 
nur für kurze Zeit im Organismus ihre volle Virulenz erhalten 
kann. 

Was die Vinilenzsteigening der Koch'schen Cholerabacillen 
(hircl) Lungeninfuction anbetrifft, .so werden von Bruce') eben- 
falls an weissen Ratten Nachuntersuchungen angestellt. Er 
konnte kenie besondere Viralen /.Steigerung der Cholerabacillen 
bei der Lungeninfertion l)enierken. 

Pfeiffer*) contröHrte auf Meerschweinchen auch die Schutz- 
iinpfung-sversuche (t lun a 1 e i a' s. Es erwies sich dabei, dass 
keine wechselseitige Immuuisirung zwischen den beiden Vibrionen 
existirt. Meerschweinchen mit Cholera asiatica vorbehandelt, 
starben nach der Infectiou mit dem Vibrio Metschnikovi an 
Gastroenteritis cholerica und umgekehrt die gegen Vihrio Metschui' 
kovi immunisirten Meerschweinchen waren gar nicht gegen den 
Bacillus der Cholera asiatica immun. Es bestand nur beim Vibrio 
Metschnikovi allein die Möglichkeit der Immunisirung. Indem 
man mit sterihsirten Culturen von Vibrio Metschnikovi in ge- 
ringer, nicht tOdtlioher Dosis, wiederholt Meerschweinchen resp. 



1) Arb. SOS d. kais. GeanndheitMiiit, 1888, Bd. Vm, 8. 126. 

» Arck i Hyg., Bd. XY, B. 941. 

8) Oentr. t BMt, 1891, Bd. IX, Nr. M. 

4) ZeitMbr. 1 Hyg., 1889, Bd. VU, 8. 847. 
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Tauben inficirt, kaim man sicher sein, daas dann eine Immuni' 
tat gegen die Wirkung der lebenden Vibrionen erzielt wird. In 
Betreff des letzten Punktes wurden auch von G a m a 1 e i a 
BruhP), Metscbnikoff) Sanarelli«) positive Beaultate 
erhalten. 

Wenn wir noch von den in der lotsten Choleraepidenue 
tahlreicben im Fluse» und Brunnenwasser von Günther ^) (Vibrio 
aquaiilis), Weibel*), Fokker^, Bnjwid und Orlowaki") 
Bacillus choleroldes a und Kiessling*), Rüssel^*), Loef fler**), 
H e i d e r ^ *) (vibrio danubicus) , Neisser'*) (Vibrio berolineos), 
Blachstein^*) Sanarelli**) — abseben, so verdient unter den 
Eommabadllen der zuerst von Pasqual e^') aus Stühlen von 
Oholecakranken , wfthrend der starken Ende 1890 in Massaua 
grassirenden Choleraepidenue, ■ isolirte Bacillus, der spftter unter 
dem Namen OholerapMassanapBacillus belomnt wurde, ganz be- 
sondere Beachtung. Dieser Bacillus ist nach Pasquale mit dem 
Koch 'sehen nicht identisch. Pasquale bemerkte, dass junge 
CuIluiLi) der Cholera Massaua keine Cholerarothreactiori gaben, 
während bei den jüngsten Cultureu dea Vibrio Metschnikovi 
dieselbe immer positiv ausfiel. 

Auf morphologischem Wege ist eine Identität resp. Nicht- 
identität mit dem Koch Bchen Bacillus nicht festgestellt. — 

1) AnnalM de llnat. Plsteor, 1869, Nr. 10. 

S) Gm. ni4d., 1892, Nr. 86. 

3) AnnaleA de Vln^t. Pastear, 1891, p. 465. ^ 

4) Dasflelbe, 18;t3, Nr. ."i p 2.%. 

5) Deutsche med. Wochenachr., Iöd2, Nr. 4d. 

6) Oentri f. BacL, 1898, Bd. XIIL 8. 117. 

7) Deutsche med. WochenBcbr., 1893, Nr. 7. 

8) MedycyDa (poliiiwdi). 1888^ Nr. 18; Geiitr. f. Bm^ 1898, Bd. XIII, 

p, laa 

9) Arb. aoa d. kai». Gesundheitsamt, 1093, Ö. 430. 
10) The Luioet, 1898, p. 1968. 

11 Ccntr. f. Bact., 1803, Bd. XIII, 8. 384. 
12^ Centr. f. Bact., 1893, Bd. XIV, 8.841. 
18) Hyg Randschau, Ib. August 1893. 
14} Aonalea de l'Inst. Pasteor, 1893, Nr. 10. 
1») DiMellw» 1898, Nr. 10. 

16) Gionile med. del B. EMto, 1891, XZXDC, i». 1009— IQSI. 
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Experimentell hat sieh saomt Vincenzi^) mit dieser Gultar be- 
schäftigt und bemerkte, daas Tauben sieh gegen diese Oultiuen 
ebenso wie gegen Vibrio lietechnikovi Terhalten. Tftuben, in* 

tramnsculftr inficirt mit einer Oese einer Agarcoltnr, starben im 
Laufe von 20 Stunden ; Bacillen waren immer im Blut und Darm 
nachweisbar, massenhaft in den ödematösen Muskeln. 

Meerschweinchen , subcutan mit einem Tropfen Cholera- 
bouilloncultur inficirt, starben unter clmrakLenritischen Symptomen 
der Choleraintoxicatiou in 24 Stunden. Es entstand dabei an 
der Infectionsstelle ein coiiosales Uedem. Intraperitoneale In- 
jectionen von Culturen der Cholera-Massaua in minimalen Mengen 
bewirkten bei Meerschweinchen den Tod in kurzer Zeit. Die 
Infection direct vom Darm aus ist Vincenzi an Meerschwein- 
chen niemals gelungen, Sie gelang nur in den Fällen, wenn 
der Darm sei es mechanisch oder chemisch entweder nach Koch 
mit Tint. opii, resp. nach Doyen ^) mit Alkohol gereizt wurde. 
Dann fand er bei Sectionen massenhaft Badlton im Darminhalt ; 
der Befund im Blut war negativ. 

Vincenzi immunisirte mit sterilisirten Culturen Meer* 
sohweincben gegen Cholera Massaua. Diese Meerschweinchen 
waren aber g^n Vibrio Metsohnikovi nicht immun. ^) 

Auf Grand seiner Untersuchungen bezeichnet Vincenzi 
diesen BadUus als einen Kommabecillus einer sehr vimlenteu 
Cholera (un badllo del colera vimlentisBimo). Es ist, nach ihm, 
keine aparte Speeies (non una varietä distincta*). 

Sclavo*) dagegen ist auf Grund des Verhaltens dieses 
Bacillus gogen Tcmben, auf Grund der geringen Krümmung der 
Bacillen und einer Neigung, lange Fäden zu bilden, — dw 
Meinung, dass dieser Bacillus mit dem Koch^sehen Bacillus nicht 
identisch ist und eine besondere Spirille darstellt, die näher dem 
Vibrio MetschuikoTi als dem Koch'scfaen Bacillus steht 

1) Arabifio ptr to adoiM madlche, 1892, XVI, f. 3, p. 8S7— 889. 
fl) Axeh. da phyalol^ 1886. TUse d« Fsiia. 

8) Aich., p. 338. 
4) a. a. O., 8. 330. 

5; Biv. d'Igiene, 1892, Nr. 19, p 16Ö. 
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Die hochgradige Heftigkeit der Cholera Massaua fttr Meer- 
schweinchen betonten Brieger, Ki tasato und Wassermann M. 
Sie experimentirten mit derselben Cultur, die Vincenzi von 
Pasquale erhalten hat» Mit derselben Oulttir besch&ftigte sich 
auch Pfeiffer*). 

Gruber und Wiener^) arbeiteten mit 5 Choleraculturen 
aus verschiedenen Bezugsquellen. Am virulentesten fanden >ie 
für Meer.schweiuchen die von R Pfeil f er zugeäcliickte Massaua- 
cultur. 

Im biologischen \*erhalteii uanleii die Bacillen der Cholera- 
Massana von Nencki und Öieber') untersucht. Das Wachs- 
thuni in Bouillon und in der Gelatine ist viel üppi<^er, als hei 
den Koch'schen Bacillen. Die Bouillonculturen zeip^on in kurzer 
Zeit eine Trübung bei Bruttemperatur, wobei sich ein Nieder- 
schlag bildet. Da.s Iläutclien ist an der Überfläche des Bouillons 
viel weniger ausgebildet, wie bei den Koch'schen Komniabacillen. 

Aehnliche Krgcbnisse notiile Sclavo*) über den Vibrio 
Metachnikovi. Die Bouillonculturen desselben werden nach 8cl avo 
in knrzer Zeit trübe. Pane") dagegen liat zuerst die Beobachtung 
gemacht, dass der Vibrio Metschnikovi in Bouillonculturen ein 
Häutchen bildet, das bald auf den Boden des Reagensglases 
sich absetzt. 

Weiter zeigten Nencki und Sie her, dass die Gelattnesticb- 
culturen des Massauabaeillus sich viel schneller verflüssigen, als 
diejenigen des Koch'schen. Nach 3 bis 4 Wochen werden die 
anfangs alkalisch-reagirenden Gelalinecnlturen neutral, resp. sauer, 
was niemals bei Cholera asiatica su constatiren ist. Die Cholera* 
rothreaction ftLllt gelblich aus, fthnlich dem Vibrio Metschnikovi, 
während dieselbe bei Cholera asiatica rein roth erscheint. 



1) Zeitschr. f. Hyj?., 8. 158, 169. 

2) Zeitschr. f. Hyg., Bd. XI, 8. 393. 

8) Wiener klin. Wodiensclnr., 1883, Nr. 88; Areh f. Hyg., 1881. Bd. XV, 

& S54. 

4) Ardi. liea sciences bio). 8t P^tersboofg^ 1898» II, p. 117. 

5) Rivista d'Igiene, 1892, III, p. 509 

6) Rivista clinica e terap., NapoH, 1892, XV, Nr 7, p. 385. 
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Sehr interessant waren die experimentellen Unteisuebnngen 
von Vlncenzi^) über Cholmcultoren, die er von Professor 
Weiehselbaom in Wien erhslten het. Sie stammten von 

einem in Wien am 27. October 1892 vorgekommenen Falle. 
Tauben und Meerschweinchen wurden durch minimale Mengen 
von Cholerbiicillen getödtet. Sul)cutaue Injection tödteten Meer- 
schweinchtii in 12 bis 24 Stunden. Viucenzi erhielt mit 
dieser Wieiier Cultui dieselben Kesultate, die er über die Massaua- 
cultur veröffentlichte. 

Sehr auffallend ist hei diesen letzten zwei Culturon die 
Möglichkeit der Infection durch subcutane Injection, während 
bekanntlich von Seiten des Bacillus der Cholera asiatica dies 
niemals geschieht, wie es zuerst Nicati und Rietsch-), und 
neuestens Nencki^) und seine Schüler Blachstein, Schubenko 
und Zumft^) gezeigt haben. 

Wie man nebt, ist die Frage, ob der von Koch bei der 
Cholera asiatica aufgefundene Kommabacillus eine für sich sichere 
Species bildet» oder ob er mit dem Bacillus der Cholera-Massaua 
oder, wie Gamaleia behauptet, mit dem Vibrio Metschnikovi 
identisch ist, eine imentscbtedene, reep. sie wird als unentschieden 
discutirt. 

An der Streitfrage bezüglich der Identität des Eberth-Gaffky- 
sehen T^husbaeillus mit dem Bacterium coli commune hat ein 
Schüler von Ftot Nenoki, Dr. Blachstein^), Antbeil ge- 
nommen und suchte durch Untersuchung der Zeraetzungsproducte 
aus EiweisB oder Traubenzucker nach irgend welchen für die eine 
resp. andere Spaltpilzart charakteristischen Producten. Dies iat 
ihm auch gelungen, indem er fand« dass im Gegensats zu anderen 
dem Bac. typhi Ähnlichen Mikroben, welche aus Zucker, sei es 
optisch inactive, sei es die optisch active, die sog. Rechts- resp. 



1) Deutsch© med. Wochenschr., 1893, Nr. 18. 

2) Revoe de m^., XV, 1885. JXr. 6. 

8) Wnt8d> (niaaiieh), 189S, Nr.l; QAieta Mtuika (pototoeh), 1893, 
Vt.^ Aich, des Bcienc. biol , 1805, TT, p. 115. 

4) Wratsch (russisch), 1892, Nr 41 ; Arch. d. sc biol., 1896, II, p. 96. 

5) Arcb. d. sc. biol. 8t. Pötersboui^, 1892, p. 199. 
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FleischmilchsäuTe bilden, der Eberth-Gaffky'flche T^husbacillus 
aus dem Traubensucker die optisch tfctive, aber linksdrehende 
MUchs&ure bildet. 

Es war daher von Wichtigkeit, das Verhalten der beiden, 
dem Koch'scheQ Badllus am meisten fthnlichen Bacillen, nftmlich 
des Vibrio Metschnikovi und des Bacillus der Cholera-Massaua, 
gegen eiweiss- und zuckerhaltige Nährlösungen zu nutersucheii. 
Gleichzeitig habe ich unter denselben Bedingungen auch (hirch 
den Koch 'sehen Vibrio Eiweiss und Zucker zersetzen lassen, um 
80 diagnostiache Merkmale für die Verschiedenheit oder identilÄt 
dieser Mikroben zu gewinnen. 

Elweisszersetzung. 

Bei unseren vergleich- n i n Untersuchungen haben wir uns 
bemüht, immer unter denselben Bedingungen 7ai arbeiten. 

Die Zusammensetzung der Nährböden, sowie die Art des 
Eiweisses wai'en für jede Reihe von Versuchen dieselben, und 
zwar für die erste Reihe von Experimenten haben wir für den 
Bacillus der Cholera- Massaua, für den Vibrio Metschnikovi, 
sowie für den Koch'schen Kommabacillus eine Nährlösung vor- 
bereitet, die aus Pepton, sicc. Witte (2%) bestand. Gewöhnlich 
wurden die Kolben mit 2 1 der Nährlösung angefüllt Nach der 
Auflösung des Peptons durch Kochen auf einem Wasserbade 
wurde dieLOsung filtrirt und Na^COs bis zur schwacbalkalischen 
Beaction sugesettt. Die Flflssigkeit wurde dann entweder im 
Autoclayen bei 117« 80 Minuten oder im Koch'schen Sterilisator 
bei 100* eine Stunde lang sterilisirt. 

Ausser Pepton wurde auch Ochsenlunge eu NfthrlOsungen 
gebraucht. Mit der Lunge wurden ebenfolls vergleichende Unter« 
suchungen angestellt. Von der Lunge wurde die Pleura abgelöst 
und dann die Lunge in kleine Stfleke zerhackt. Auf 9 1 Wasser 
wurden 600 g serhaekte Lunge in Kolben gethan. Die Kolben 
mit diesem Inhalt wurden dreimal sterilisirt Die Lunge erwies 
sich als ein sehr guter Nfthrboden schon deshalb, weil es un- 
nOthig war, NaaCOs hinzusufügen, da die Beaction seihst schon 
alkalisch war. 
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Wir hab«! in gleicher Weise auch eine Reibe vergleichender 
Untemichungen mit Cnltureo, die auf Blutalbumin (5^) resp. 
Eierai weiss {6%) geiüohtet waren, onteraomineii. BlutalbniKiin- 
Qfthrltenngea wurden sweimal steriUsirt. EieieiweisBlOsungen 
wurden vor der Impfong eine Woche lang bei 55' C. in einem' 
aparten Thermoetaten storiliairt 

Nach der AbkQhlong des stenlisirten Kolbens wurde die 
Impfung mit 3 — ^5 ccm einer Beincultur der zu untersuchenden 
Badllenart vorgenommen, wobei vor der Impfung jedesmal die 
Cultur auf ihre Reinheit controlirt wurde. 

Alk tu meinen Untersuchungen benutzten üulturen habe 
ich der Qflte der Frau Dr. Sieber zu verdanken. Nach der 
Impfung wurden die Kolben in einem Thermostaten bei 37* G. 
constanter l^eniperatur ein Monat resp. länger aufbewahrt. 

Zu diesen vergleichenden Studien wurden aerobe und auuerobe 
Culturen gezüchtet. 

Für anaerobe Culturen wurden Kolben nur mit Lunge auf- 
gestellt. Durch einen Guttiiperchastöpsel wurden zwei Glasröhren 
durchgeführt. Das eine Rolir reichte fa«t bis zum Boden des 
Kolbens und war oherliall» des Stöpsels rechtwinklig abgeknickt. 
Das andere Rohr dagegen war nur in den Stöpsel eingesteckt; 
der äussere 'I'heil desselben besass einen Quecksilherverschluss 
mit kugehgen Erweiteruugen. Das Nähere hierüber tindet man 
bei Nencki*). Nach der Sterilisation und Impfung des be- 
treffenden Kolbens wurde das bis sum Boden des Kolb«u> 
reichende Kohr mittels eines Gummischlauches mit dem Kippe* 
sehen COt - Apparat verbunden. Die CO? wurde durch den 
Kolben so lange durchgetrieben, bis die Probe mit Kali darauf 
deutete, ducjs nur die vom Kali absorbirbare CO« sich im Kolben 
befindet^ die Luft dagegen ausgetrieben ist. Nachher wurde dies 
Rohr Eugeschmolzen. Ein solcher Kolben wurde in den Thermo- 
staten eingestellt 

Nach genügender Qfthrung wurde der betreffende Kolben 
bacteriologisch und chemisch untersuch! Vor der chemischen 

1) Sltmngibar. d. k. Aked. d. WIm. in Wien, Bd. XCVUI, U89, 1I«L 
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Uutersiichung wurde jedesmal die Caltur auf ihre Reinheit mikro- 
skopisch und durch Ueherimpfungen auf künstliche Nährböden 
oontrolirt. Erwies sich die Cultur als unrein, so wurde sie weiter 
chemisch nicht untersucht. In gleicher Weise wurde jedesmal 
die Virulenz der Oultur durch Impfungen an Meerschweinchen 
und Tauben bestimmt 

Die chemische Untersuchung der Zersetsungsproducte wurde 
nach der Methode von Prot Nencki^) vorgenommen. 

Bacillus der Cholera-MaMaua. 

Wir arbeiteten mit swei Culturen. Die eine stammte von 
Dr. Gamaleia, die andere von Prof. Vincensi. Die Resultate, 
die wir mit diesen beiden Culturen erhalten haben, waren über* 
einstimmend. In gleicher Weise wurden aus den verschiedenen 
Eiweissarten dieselben Pl^uete erhalten. 

a) Ans aeroben Oulturen: 

Indol, Skatol, flüchtige Fettsäuren, PhenylproiMonsfture und 
Spuren von Ozysäuren. 

b) Aua anawoben Lmigenoultorsn: 

Indol, Skatol, flflchtige Fetts&oren und eine höhere feste Fett- 
sfture in kleinen Mengen. 

Die flüchtigen Fettsäuren, die wir ans den aeroben und an- 
aeroben Culturen erhielten, waren identisch. 



Zur Bestimmung der Fettsäuren wurde zur Analyse deroQ 
SUbersalz genommen. 



Silberealz in Grammea .| 


8^7 ;| 


9fim 


r 

0,ti048 






0,8968 


Nach dem Verbrennen | 
MetaUsUbex in Grammen / 




1,8580 


0,3907 


0,S759 


0,S164 


0,2661 


2,1464 1 


BObm in i 




64,16Vo 


it>4,6»/a 


^64,69"o[ 


64,46», • 


, 64,28».. 



CHs COO Ak eiiüiäU (i4.G7''/o Ap. 



Wir müssen also unser Sübersak als Salz der Essigsäure 
auffassen. 

1) Unten, ttber di» ZerMtnug des Eiwriaaes durdi anaaiobe SpaUpUw. 
Wim, 1889; Quote lekank» (polnisch), 1889, Nr. 87» 88. 
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Zur Bestimmung der Virulenz der Culturen nach beendeter 
Zersetzung wurden Impfungen an Meerschweinchen und Tauben 
vollzogen. Meerschweinchen wurde 1 com aerober Cultur subcutan 
resp intraperitoneal injicirt. Sie starben nach 12 bis 16 Stunden. 
Die Section erwies eine hämorrhagische Durchtränkung des Peri- 
toneums an der Injeotionsstelle , ein serOses Biradat in der 
Bauchhohle, eine Hjper&mie der Darme, der Dttnndann entbielt 
einen flüssigen Inhalt^ das Colon ascendens, besonders aber das 
Goecum, war stark aufgetrieben, die Milz unvergrilesert, blase, 
die Nieren dunkel gefärbt. Bacillen im Exsudat, im Herzblut, 
in den Organen und im Darminhalt — Tauben starben nach 
18 bis 24 Stunden, wenn sie 1 ocm einer aeroben Cultur erhalten 
hatten. Die Ihjection geschah gewöhnlich in den Musculus 
pectoralis. Die Section zeigte Gedern und Hyperämie des Muskels 
an der Injectionsstelle. Im übrigen Status idem, wie beim Meer- 
schweinchen. In der OdematOsen Flüssigkeit, im Herzblut, in 
den Organen und im Danninbalt sind immw Bacillen gefunden 
worden. 

DiejenijEren Meerschweinchen und Tauben, denen 1 com an- 
aerober Cultur injicirt wurde, sind am Leben gebheben. 

Vibrio Motochiiilcovf. 

Die Cultur, mit der wir /u tlniii hatten, stammte von 
Prl. Dr. Schultz, Assistent au der bacUtnoiogischen Abtheilung 
des k. Instituts für li^xperiraental-Medicin in St. Petersburg. 

Aus verschiedeoen Eiweissarteu erhielten wir dieselben Re- 
sultate. 

a) Aus aeroben Culturen: 

Indol, Skatol, flüchtige Fetts&uren, Fhenylpropionsäuren uud 
Sporen von Oxysftuien. 

b) Aus anaerobeu Culturen: 

Indol, Skatol, flüchtige Fettsäuren und eine feste höhere Fett* 
sfture in sehr geringer Quantität. 

Die flüchtigen Fettsänien der aeioben und anaeroben Culturen 
waren identisch. 



31G TftiliMtiili (t Umninii A fllialBn MtiMin mm YHirlo irnhiiilmftotl «Iii 



BesUmmuf der FettsXvre: 





Ii II 

0,1347 


' II 
0,2372 


U,318fl 




0,U747 


0,131b 


0,1766 






1 60,48»/. ij 





OiHtOOO Ag ioidmijbj»/* Ag. 



Wir haben ee also nrit der Battersftnre zu thim. 

Meerschweinchen erhielten intraperitoneal 1 ccm einer aerobeu 
Reincultur. Der Tod erfolgte nach 12 bis 24 Stunden. Die 
Section erwies ein seröses Exsudat in der Bauchhöhle. Hyperämie 
de8 Darmes mit üussigem Inhalt, Milz unvergrössert. Bacillen 
im Exsudat, im Herzblut, in den Organen, im Dnrminhalt. — 
Tauben wurde 1 ccm einer aeroben Reincultur mtramusculär 
injicirt. Tod nach 12 bis 18 Stunden. Die Section zeigte ein 
hochgradiges Oedem und Hyperämie des Muskels (M. pectoraUs) 
an der InjectionsBtelle. Milz nicht vergrOesert. Darm stark 
injicirt Bacillen an der Injectionwtelie, im Hensblut, in den 
Organen und im Darminbalt. 

Anaerobe Cultnren waren in oben ang;6gebener Doais für 
Meerschweinchen und Tauben unwirkaam. 

kominabacillus Koch. 

Zu unseren Versuchen dienten uns 2 Culturen. Die eine 
war aus Cholerastühl«! von Dr. Blachstein in St. Petavbmg 
w&hiend der letsten Epidemie isolirt^ die andere, Altere, stammte 
von Prot Koch. 

Beide Culturen gaben uns dieselben Resultate. 

a) Aua aeroben Ooltoven: 

Indol und Skatol (in geringerer Menge, als beim Bacillus 
der Gbolera-Massaua), Felts&uren in kleinen Quantit&ten, Phanyl* 
propioDsfture und Spuren von Ozya&uron. 

b) Aua aaaeroben Outturen: 

Indol, Skatol, Fetlainren in kleinen Mengen, die «ich sehr 
leicht yerflflcfatigten, eine höhere feste Fettstore. 
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Die Quantitäten der tiüchtigeii Fettsäuren war sogar nach 
sehr langer Gährung (bis 100 Tage) so klein , dass man das 
Silbersalz gar nicht bestimmen konnte. Es waren stets nur 
Spuren von Fettsäuren nachweisbar. f>ic Quantität des 
Indols und Bkatols war verhäUuismassig garinger, als in den 
Culturen der Cholera Maseana. 

Für Tauben war 1 ccm aerober resp. anaerober CuUar un- 
schädlich. Alle blieben am Leben. 

Ebmiso war eine subcutane Injection bei Meerschweinchen 
unerreichbar. Die Lebensfähigkeit unserer Bacillen wurde durch 
Anlegung von Culturen auf den gebriiuchUcben künstlichen Hahr- 
hOdm. nachgewiesen. 

Die Zersetzung des Traubenzuckers. 

Zur UntersucliuDg der Zersetzuii^sproducte des Trauben- 
zuckers wurde constant ein Nährboden von folgender Zusammen- 
setzung gebraucht: Pepton, sicc. Witte, Rostock (2*(o), chemisch 
reiner Traubenzucker von Trommsdorf in Erfurt (5%) und 
CaCOs Der letzte wurde deshalb zugesetzt, um die bei 

der Gährung sich bildenden Säuren zu neutralisiren. In dieser 
Weise konnte stets die alkalische Reaction des NiLhrbodens er- 
halten werden, so dass die Kommabacillen sich gut vermehren 
konnten. — Nach dem Steriliairen und nach der Impfung der 
betreiSenden Chiltur, standen die Kolben im Thermostaten bei 
constanter Temperatur (37* C.) 1 bis 3 Monate lang. Die Kolben 
wurden tttgUch nmgeschüttelt , um die Neutralisation der sich 
etwa bildenden Sfturen zu beschleunigen. 

Vor der chemischen Analyse wurde stets eine bacteriologische 
Untersuchung yorgenommen. 

Die Analyse der Zersetzungsproducte wurde nach der Methode 
von Profeflsor Nencki *) ausgeführt. 

Bafiillus der Cholera-Massaua. 

Beide von uns schon erwldinten Culturen gaben dieselben 

Producte bei aerober und bei anaerober Züchtung, 

1) Dia iaom«raii lIUdaBioren als Erkannaogamittal ainiger Spallpilse 
(Omtr. f. Baet» 1891, IX, a 905). 

ArslilT mr Hnf«n«. Bd. xxn, 22 
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Ea wurden als ZersetoungBprodttcte Fettoataen und Milch* 
säure erhalten. Indol tind Skatol waren sehr spftrlicfa. 

BMttMmnng der PetWterMis 





aerobe 
j Cultor 


! anaarabe Cnltnmi 


Silbereals in Grammen 

Nach dem Verbrennen in Met. Ag. . 
Agin*/« 


o,i;ii5 

0,0823 
1 62,68*/* 


0,2018 ' 0,3437 
' Ü,1213 0,2069 
G0,1»/« 1 60,19»/o 


0,2240 
0,135« 
60,W« 



Es ist also eiu Gemisch von Essig- und Battersäure. 



BsfUnomaff d«r Wlohsftvre z 
Der Polarisationsapparat wies nach , dasB wir es mit der 
optisch inactiven Milchsäure zu thun haben. 

Dir' flion li ^che .\ii;ilv>n rrrrnJ» fo'^^-i '! idos ■ 



1. Zn Salt der Milcbstture 




■ 










in Grammen .... 


1 0,7016 


1,1677 


I.IOU 


0,6322 


0,2488 




2. Naeh der Tracknnng 






1 








bei 110° 


. 0,5760 


i 0,9643 


0,9124 


0,5224 


Oi90S7 




3. Der VerhiHt an Krystall 












wasaer in Grammen 


0,126tj^ 0,2034 


0,1890 


0,1098 


0,C4Ö2 


0,0468 


4 DerVerlnatanKiTatali- 










waaBOT in % . . . . 




, 17,41o/. 


ii7,m»l 


17,S6«/t 


i8,m* 




6. Nach dem Verbrenuen 














ZnO iu Grammen . . 


0,ld22 


1 0,3215 


0.Hü8ü, 


0,1769 


, 0,0681 


1 0,0718 


6. Nach dem Verbrennen 














ZnO in «/o .... 




27,28*/o 


!27,66'»/»i 

1 ; 


27,,'j4»/6 


27,36«/# 





(CbBtO*>Zn f i HvO fordert l2,9*>/o H»0 und 29,03% ZnO. 



. -\-:^HlO . lö.lH^/o . > 27,27«/« » 

Die erste Formel entspricht der optisch akt&Ten, die letste 
dagegen der optisch-inactiren Milchsäure. 

Wir haben also in unserem Falle das Vorhandensein von 
optisch-inactiver (OiUirangs^) Milchsäure nachgewiesen. — 

Tauben war 1 com. intramusculAr injicirtw Gultur un* 
schädlich. 

Vibrio Mfltsehnlkovi. 

Dsrselhe bildete sehr viel Fettsäuren. Aus einem 2 liter* 
Kolben konnte man bis 5 Gramm des Silbersalzes der betreffenden 

Fettsäure erhalten. 
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4er retli 


■ureBS 








anaerobe Cnltoren 


aerobe Oaltaren 


L sabanMla tu Ghwaineii . . . . . 


2,3842 


1,1677 


0,4468 


0,6924 


iL 9«ch dem Teriwennen. Ag . . 


1,4361 


0,7078 


0,2817 


0,4342 


8. Ag in 




60,6P/« 




62,04^ 



Dies deutet auf ein Gemisch vod Essig- und Buttersäure. 

Milchsäure war niemals nachweisi)ar. 

Tauben waren für 1 ccm. aerober resp. anaerober Cultur, 
intiamusculftr inficirt, immim. 

Die injicirten Culturen waren lebensfähig, was durch Uebw« 
ünpfongen auf die üblichen künstlichen NährbMen nachgewiesen 
wmde. 

Kommabacilliis Kocli. 

Beide Culiureu gaben dieselben Zeraelzangsproducte. 
Es wurden Spuren von Fettsäuren und eine Milchsäure 
nachgewiesen. 

Begilmmuiig d«r Mllchsänre : 



1. 


1 

Zd Sali der Milchsäure . . . . | 


0,7176 


1 

0,3516 1 


0,2144 " 


0,1334 


2. 


Nach der Trürknni^- bei Uü» . 


0,5877 


0,2876 


' 0,1755 


0,1091 


3. 


Verlust an KrystalhvaBser . . 


0,12H9 


0,U640 ' 


0,0389 


0,0243 


4. 


Verlust an Kryatallwai»«r iu "lo ^ 

Ifaeh dem Vetbrenneii. ZnO 


18,24«/, 


18.2»;o 


18,140/0 


18,21»/. 


6. 


0^1960 


0>096e 


0,0687 


0,0372 


6. ZnO in 


27,99«/t 


27^*/» 


27^^« 





Also wir haben die optisch-inactiYe MUcbsaure gefanden, 
was auch durch den Polansationaapparat bestlitigt wurde. 

In allen Cultnren, die in einer Mischung yon Tiaubenzacker 
und Pepton gezüchtet waren, war die Zersetzung des Peptons 
sehr gering, jbdol und Skatol konnten nur dem G^ehe nach 
nadigewiesen werden; die Reaction mit Pikriosäuie gelang 
niemals. 

Hirschler ^) behauptet, dass bei gleichzeitigem Vorhanden- 
sein von Kohlehydraten und Eiweissen, die letzteren nicht bis 

1) Zeitachr. f. physiol. Chemie, Bd. X, 1893, p. 806. 

22* 
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tu den OxTsäuren und Indol zonetet werden. In solcben F&Uen 
fehlen die aiomatiecben Prodncte. 

Sclavo^) bemerkt, dass der Koch 'sehe Bacillus aus Eiweiss 

bei Gegenwart von Zucker Indol in geringen Mengen bildet. 

Gorini-) meint sogar, dass der Koch'scLe Küiuinabacillus 
und der Vibr.o Metscimikovi unter solchen Bedingungen kein 
Indol prüduciren. 

Anderseits erklärt Hirschler') die Abwesenheit der aroma- 
tischen l'roducle in solchen Fallen derart: die sicli bildende 
Milchsäure wird durch Ca COa neutralisirt , wol>ei .^ich railch- 
saurer Elalk, der aui die Zersetzimg des Eiweisses störend ein wirkte 
bildet. — 

Was die \ jruienz der aeroben und anaeroben Traubenzucker- 
nährböden betriüt, bemerkten wir, dass der Bacillus der Cholera 
Massaua und der Vibrio Metschnikovi in solchen Nährboden 
sehr wenig virulent waren. Dasselbe Iftsst sich über die anaerob 
gezüchteten Lungenculturen sagen. — 

Das Indol fanden Weil und Kitasato^) als Zersetoongs- 
|»oduct des Koch 'sehen KommabaciUus. Phenol konnte von 
ihnen niemals nachgewiesen werden. 

Lewandowski') fand beim Koch'sehen KommabaeUlus 
und beim Vibrio Metschnikovi Indol als Zersetaungsproduol de^ 
selben. Phenol fehlte. Skatol wurde von diesem Autor gar nicht 
gesucht. 

F er ran*) gab an, dass der Koch'sche Kommabaeillus ans 
Milchzucker die optisch active (Paia-) Milchsfture bildet Ob es 
sich um eine links- oder reohtsdrehende Parsmilchsinre handelte, 
wird von Ferran nicht angegeben. 

Dies konnten wir nicht best&tigen, vielleicht deshalb, da wir 
mit lYaubenzucker arbeiteten. — 

1) RiviBtti U I({iene e Sanitli publica, Roma, 18d3, III, p. 609. 

3) Cmtar. f. BmL, 1896, Bd. Xm, 8. 791. 
S) a. ». O., 8. 818. 

4) Zeitscbr. f. Hyg.. 1890, Bd. Vm, 8. 410. 
!)) Deateobe med. Wochenscbr., 1890, Nr. öl. 
6} Compt. nmd. 115. im, p. 861. 
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Ib differenziai diagnoatischer Hinsicht sind folgende Zer- 

Spt7,nnf:;?pruLliicte hcrvcirznlinfion : 



1 


BMinaBd.01iolem| Vibrio 
Mamna || Hetadmikovi 


Konmabacillus 
Koeh 


I. Piodlicte der 
EiwieiHniMlning , 


Indol ond Skatol in 
gTöaacfin Mengen 
als b. Koch'adMii 

Kommabacillas 


ludol und Bkatol in 
1 mftssigen Mengen , 


Itidol and KkRtol in 
gerin geran Mengen 
ala baim BaciUaa 
d. Cbolan Maaaai» 


EBaigiliire | 

1 1 


Bottenliue 


iSpnreii toh Fett- 
säuren 


n. Fkodoeto der 
Tnuibdüiooker' 


epiiadi inactive 
Milchiliira 


MikfaaKore UMt 

1 


optiaeh inactive 
Uilcbaiiire 



Somit könneu wir folgende Schlüsse ziehen : der Bacillus 
der Cholera Massaua und der Koch seht' Konimabacillus, die 
dieselbe (optisch -inactive) Milchsäure bilden, stehen einander sehr 
nahe; der Unterschied besteht einzig in der Menge des sich 
bildenden Indols , Skatols und der Fettsäuren. Obwohl die 
Gährung beim Bacillus der Cholera Massaua verhältnismässig 
viel stärker vor sich geht, ab beim Koch 'sehen Kommabacillus, 
so können wir diesen Moment als Unterscheidungsmerkmal nicht 
in Betracht ziehen, da bekanntlich die Gährong auch bei den 
Koeh'schen Bacillen von verschiedener Herkimft und aus ver- 
schiedenen Epidemien verschieden ist. Die hochgradige Virulenz 
der Bacillen der Gholera Massaua gegen Meerschweinchen, sogar 
bei subcutaner Injectaon, die Giftigkeit derselben für Tauben, 
der Unterschied in der Zahl der Cilien^), das verschiedene Vex^ 
halten der beiden Bacillen gegen Desinfectionsmittel wie Theer*), 
erlauben uns jedoch nicht beide Bacillen su identificiren. 

Trotzdem halte ich es für angezeigt, mich in der Frage der 
Identität resp. Nichtidentität dieser beiden Bacillen eines ent- 
scheidenden Urtheils vorläufig zu enthalten, da meine Unter- 
suchungen noch nicht als abschliessende zu betrachten sind. 

1) Nicolle et Marax, Annales de l'Inst. Pastenr, 1893, Nr. 7. 

2) Nencki et Bieber, Arch. des science» biolog St. P^tersbourg, 
1893. U, B. TabeUaa. 
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Was den Vibrio Metschnikovi anbetrifft, so halte ich auf 
Grund des obigen für möglich iu dem Sinne mich zu äussern, 
dass er nichts, weder mit dem Koch'achen Kommabacillus, noch 
mit dem Bacillus der Cholera Masaaua gemein hat 



Ich halte es für meine Pflicht auch an dieser Stelle dem 
hochverehrten Herrn Prof. Nencki für die freundliche Hilfe- 
leistung bei der Ausführung dieser Arbeit meinen w&rmsten 
Dank aussusprechen. 

st Petenbaig lB9^d3. 



♦ 
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Von 

Prof. Dr. Gustav Kabrhel. 

Gegen die herrschende Ansichls dafls die Sandfiltratiou auch 
bei einem rationellen Betriebe das vollständige Abfiltriren von 
pathofrenen Keimen bewirkt, haben Piefke und Frftnkel Ein- 
sprache erhoböü.-) 

Dieselben haben es auf (xruiuilugu von Versuchen gethan, 
bei welctien eine neue Methode angewendet wurde. Ihre EIx- 
poriniente bestanden nämlich darin, diiss siü sich SancHiltcr von 
kleinen Dimensionen herj^estfllt halben, an welchen sie aber den 
Vorgang <ler Filtration, wie dieselbe in der Praxis durchgeführt 
wird, vollständig nachzuahmen trachteten. 

Mit Hilfe dieser Öandtilter haben Piefke und Fränkel 
Wasser nach Zusatz von Keinciüturen von B. violaceua, B. typhi, 
V. cholerae filtrirt. 

Sowohl das unfiltrirte als auch das filtrirte Wasser nnter- 
sachten die Autoren tfiglich auf die Zahl der in Eeincultur zu- 
gesetzten Mikroben. 

Diesen Veraachen zufolge lassen die Sandßlter doch einen, 
wenn auch geringen, Bruchtheil von Bacterien durch. 

1) Von dem Autor fibenetit (bohm. KiuMr^FnHi»JoBef-A]tad.t Bd. HI). 
S) SMtsebrilt ttr Hygiene, fid. VHJ, S. 1. 
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Das VerhAltnis detjenigen Mikroben, welche durch das Sand* 
filtrum durchgelassen werden, zu jenen, welche in demselben 
fost^halteo werden, schfttsen^Fr&nkel und Piefke auf 1000:1.') 

Gegen die Versucbe Piefke's undFr&nkers wurden aber 
von den technischen Fachminnern Erahn und Kümmel*) 
der Einwand erhoben, dass der Vorgang der Filtration bei den 
Versuchen der genannten Autoren doch nicht so vollstfindig 
nachgeahmt wurde, wie derselbe in der Praxis bei den Sand« 
filtern, deren QuadratAäche auch über 1000 qm beträgt, durch' 
geführt wird. Wenn also in den betreffenden Versuchen Bacterien- 
keime durchgelassen worden sind, so kann man daraus keine 
Schlussfolgerung hinsichtiicb der grossen Wasserwerkfilter liehen, 
sondern man muss es der nicht vollständig ausreichenden Nach- 
ahmung des Filtrationsvorganges zuschreiben. 

Als hauptsiichliche Gründe dieses Einwandes führen diese 
technischen P^ichmäniier folgendes an : 

1. Frankel und Piefke haben zur Herstellung ihrer Sand- 
filter ein Holzgefflss hcnützt, wogegen in der Praxis in 
Cement gebaute lu^-.Tvoirs henützt werden. 2. Haben dieselben 
bei ihren N'ersuciieu auch eine Filtrationsgeschwindigkeit von 
300 mm. pro Stunde angewendet , was in der Wasserwerkpraxis 
niemals vorzukommen pflegt. 8 Hal)en die obengenannten Fach- 
männer Zweifel ausgesprochen , dass an den kleinen Sandfiltern 
Piefke's und Fränkel's mit joner nothwendigen gleichmässigen 
Filtrationsgeschwindigkeit und mit jenem allm&hligen Wachsen 
dee Filtrationsdruckes, von welchen Factoreu, wie bekannt, der 
erzielte Fütrationseffect in eminenter Weise abhftugt, gearbeitet 
wurde. 

Wie ersichtlich, sind die Versuche Piefke's und Fränkel's 
von grosser Tragweite. Infolgedessen erschien es sehr wichtig, 
dieselben su wiederholen. 

Von der Gemeinde Prag aufgefordert, einige bacUffiologiBohe 
Versuche mit einem kleinen Sandfilter auscufohren, welche als 

1) Vievteljahnchr. f. Offtontl. Gwundhmtipae««, 6H. XXin, 8. 86. 
9) Viefkeljfthrsclin f. 69tn\L Ge«aiidbelt«pflcge, Bd. XXIfl, a 88. 
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Basis zu einer eventuellen Projectirung Vf»n Sandtiltem zum 
Zwecke der Nutzwasserversorgung Prags dienen sollten, benützt« 
icli diese Gelegenheit, um einige Versuche in der von Fieike 
und Frankel angebahnten Richtung auszuführen. 

Das kleine Sandfilter wurde von der Wasserwerkverwaltung, 
derm Chefingenieur J. Bubäk ist, projectirt und von dem 
Ingenieur Herrn Fleissig in dem sogenannten Podoler Wasser- 
werke ausgeführt. Dem letsberen Herrn wurde auch die tech* 
nische Leitung bei den hier zu beschieibenden Vetsuchen der 
1. und n. Serie in die H&nde gelegt. 

Was die Oonetruetion des Sandfilten betrifft, so muss Fol- 
gendes heiYoigehoben werden: 

Zur Herstellung des Filters wurde ein im Querschnitte kids- 
fürmiges Beservoir von Eisen benützt, dessen innere Flftehe mit 
einer in Cement gebauten Schiebte Tersehen wurde. Der Durch- 
messer des Kreises betrug 2 m. Nach Ausmauerung der inneren 
Seite verkleinerte sieh der lichte Durchmesser auf 1,85 m. Das 
Filtrationsmaterial bestand entsprechend den längere Zeit hin- 
durch von der Wasserwerkvwwaltung ausgeführten Versuchen 
aus folgenden Theilen. 

Von unten nach oben gezählt: 

1. Gleich anf der obersten Ziegelschichte, in welcher sich 
die Kanäle für das abgehende Wasser befanden , wurde eine 
30 cm dicke Schichte von alten zerschlagenen Pflastersteinen 
(Quarzit) gelegt. 

2. Dann folgte eine 20 cm dicke Sehiebte, welche aus feinerem 
Schotter und aus gröberem Sande, der ein grossmaschiges Sieb 
nicht mehr passiren konnte, susammengesetzt war. 

3. Dann folgte eine dO cm dicke Schichte von gewaadienem 
und durch grossmaschiges Sieb geworfenen Moldausand. 

4. Endlich kam eine 80 cm dicke Schichte von reinem, 
weissei]^ Kieselsande. 

Das Wasser wurde dem Sandfilter aus zwei seichten Absatz- 
bassins, deren innere Fläche gleichfalls mit einer in Cement ge- 
bauten Schichte versehen wurde, zugeführt. In diesen Absatz- 
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bassins wurde das Wasser zuerst längere Zeit stehen gelassen, 
worauf es abwechselnd bald von dem einen, bald von dem 
anderen auf das Sandfilter kam. Die EOhie, durch welche das 
Waaser dem Filter zuströmte, war mit einem Wassermesser ver* 
sehen und endigte mit einem Siebe, so dass das Wasser in Form 
von zahlreichen Tropfen auf die den Sand bedeckende Wasser- 
säule fiel. 

Die das filtrirte Wasser atrführende Köhre war gleichfalls, 
um die Filtrationogesch windigkeit bestimmen sn können, mit 
einem Wassermesser versehen. .Das Ablesen an den Wasser- 
messem hnd eine jede Stunde statt 

Um aber die Bestimmung der Filtration^geschwindigkeit 
mOgliehst correct zu erhalten und um die Kontrole gut ausflben 
sn können, wurde jede Stunde die sur Ffillung eines geaichten 
grosseren Gefilsses erforderliche Zeit festgestellt und daraus die 
Ffltrationsgeschwiudigkeit berechnet. 

Zum Messen des Filtrationsdruckes diente ein auf der Ober« 
fl&che des Wassers im Sandfilter befindlicher Schwimmer, der 
Termittelst einer feinen, über eine Rolle führenden Kette mit 
einem auf einer in Centimeterskala gleitenden Zeiger ver- 
bunden war. Das Ablesen des Filtrationsdruckes fand gleichfalls 
stündlich statt. 

Mit einem auf die beschriebene Weise conatrdirit-u Sand- 
filter wurden Versuche ausgeführt, bei welchen gleichwie in den 
Experiment^^n P iefke-Fränkcls direct vermittelst zugesetzter 
Reinkuh uren untersucht wurde, ob die Sandfiltration sicher und 
fehleri'rei auf das Abfiltriren von Mikrol^en einwirkt. 

Mit Durchlührung dieser Versuche hat man aber nicht gleich 
nach Construirung des Sandlihers begonnen, wie ilies in den 
Versuchen Pii l"k e-Fränkel's geschehen ist, sondern es wurden 
zuerst Vorexperimente ausgeführt, um zu constatiren , ob über- 
haupt und unter welchen Umständen mit dem kleinen Sandfilter 
ein solcher Filtraüooseffect zu erreichen ist, welcher bei grossen 
Filtrationsanlagen bei rationellem Betriebe zu St^mde kommt 

Diese vorläufigen Versuche müssen näher besprochen werden, 
da dieselben den SoUttssel sur Erklärung der spateren, in 
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gewisser Hinsicht vod den Experimenteo Piefke^Fränkel's 
abweichenden Resultate bilden. Daneben wurden bei diesen Ex- 
perimenten auch einige bemerkenswerthe Beobachtungen gemacht, 
so dass schon aus diesem Grunde sieh die Beecbreibung und 
Analyse derselben • empfiehlt. 

Mit diesen vorl&ufigen Venmehen, bei welchen die technische 
Leitung dem Herrn Ingenieur Fleissig anvertraut wurde, hat 
man den 7. IV. 1892 angefangen. Vor dem Beginne der Filtration 
wurde natflrlioh das Sandfiltmm, um die in den Poren enthaltene 
Luft auszutreiben, yon unten mit Wasser gefallt 

Vom 7. IV. 1892 ab wurden tiiglich bacteriologische Unter« 
snchungen auf die Zahl der Bacterienkeime a) des Wassers in 
den Absatzbassins, b) des filtrirten Wassers ausgeführt. 

Auf diese Weise wurden im gsnsen 8 Serien von Versuchen 
ausgeführt. 

Die 1. Serie dauerte vom 7. bia cum 28. April 1892. 

An diesem Tage erreichte der Filtrationsdruck, welcher zur 

Erzielung der nothwendigen Filtrationsgeschwindigkeit nöthig 

war, die Höhe von 1112 mm In Folge dessen musste die obere 
verschhimnitc Sandschichte abgetragen werden. 

Nach Beseitigung derselben hat man am 24. April an- 
gefangen, wieder mit dem Sandfilter zu arbeiten. Bacteriologi.sche 
Untersuchungen während dieser Filtrationsperiode wurden hin 
zum 7. Mai ausgeführt. Dann liess ich zwar das Sandfiltor weiter 
arbeiten, mit bacteriologischen Untersuchungen aber begann ich 
erst am 8. Juh 1892, an welchem Tage nach Abtragung der 
obereu verschlammten Sandschichte somit neue Filtrationsperiode 
eröffnet wurde. Die Versuche yom 7. bis zum lö. Juli bilden 
die 3. Serie. 

Die in diesen 3 Serien erhaltenen Resultate der bacteriolo- 
gischen Untersuchung sind in den folgenden 3 Tabellen über- 
sichtlich eingeHagen. (Folgt Tabelle I bis UI an! Seite 328 
und 389.) 

Nun wollen wir zur Analyse der in den Tabellen enthaltenen 
Resultate Ubergehtti. 
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Bei dem Umstände, als das Wasser vor der FiltratioB Cft. 
20 Stunden in den Absatsbasuns stehen gelassen wurde« tritt 
vor Allem die Frage heran» ob nioht schon dieser Umstand einen 
günstigen Einfluss anf die Verminderung der Bacterienmenge 
des SU filtrirenden Wassero ausfibt 

In dieser Hinsicht sind jene Versuche maassgebend, bei welchen 
das Wasser desselben Absatabassins nach mehreren Stunden noch 
einmal bacteriologiscb auf die Zahl der Bacterienkeime unter- 
sucht wurde. Die betreffenden Versuche sind in den obigen 
3 Tabellen mit dem Zachen ( beseichnet. 



Tabelle I. (Serie I). 



Zshl der Kdme in 1 ccm 
! im AbMtibsMin Kr. 1 



Zahl der Keime in 1 ccm 

dee Bloldauwaeaers 
im AbnItbnMin Nr. 2 



«> ° - 
TS a 

&£ii 


o Ii 2 ^ 
3 i, -r — 


§^ 

'S 2 
II 




m 


cm 


5674 


0,54 


1 


mm 


1,21 


1 


88ttS 


0,87 


2 


2690 


1,96 




1859 




8,9 


1664 






262 


3,30 


5,2 


183 


2,2'j 


6,4 


224 


1,68 


20,8 


126 


2,35 


20^ 


453 


2,37 


28,8 


128 


2,13 


33,8 


1375 


2,27 


43,3 


2942 


2,76 


62,6 


2400 


2,Ö0 


^7,7 


HO 




111,9 



117') 

70 i (nach if4 ötunden) 



1892 : 

7. IV.i| 

8. IV. \ 
9.IV.I 

la IV. l 9270; (nncb 24 StoadeD) 

11. IV. f 1105 

jf^jy ^ > >H ; (Q«ob 24 Standen) 



97«) 
537 



I 



/1080 

l 990; Cnadi 34Btamlttn) 
2412 

1247 



1U38 

lA IV ^ ' Stunden} 
!l 1080 

1^ ,v Mt^^«^; 24 Stunden)! 

3007 I 
15. IV.J 2282; (nach 24 Staaden)i 1025 
1«.IV. 12M 11188 

17. IV. 120142 !l8929; (nMb 248knBdeD) 

18. IV.;\ 5244; (nach 24 Stunden)! 1629 
19 IV. 1116 

20. IV. j 1785 

21. IV.|\ 1184; (nncli 94 Standen) 

1 1184 
l 7 



22. IV. 



r43: (nach 24 Standen) 

98 IV I 

i\ 802 ; (nach 24 Stunden) 



|1696 

Ul68; (uAch 24 Stunden) 
1888 

650 
6ftl 



1) Dieses Waaeer ist noch nieh« daa MoldamraaBer; daaaelbn 
dm Filtrirbrannen dee Podoler Waaeenrarkea geaehOpfl 
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Tabell« II. (Serie IQ. 



Datum 


Zahl der Keitna y| 1 CBtn 

des Moldau waMcrs 

im A K««f»hft«ain Nr 1 

AUA oir^üx^/opw*** AVA. A 


Zahl der Keiiee in I ccm 

des MnldaTi wAFiRers 
im Abs&tzb&sain Nr 2 


Zahl der Keime 
in Iccm des fil- 
trlrten Wasser« ; 


. « . »• 

im 


Filtrations- 1 
druck 1 


MXmm 








m 


cm 


IV. 


781 


686 


205 


1,78 


M 








17 8td. 








n&ch 












Beginn 












der 11. 












FUtr»- 












lloiis- 












perlod. 






96. IV 


. 844, (QMb 24 Standen) 


ri047 


69 


1,64 


3,6 


27. IV. 


1 868 


l 791; (oadi 24 Sttmden) 


76 


1,92 


^ 


S8.IV. 


1 88:^; (iMohMStandMi) 


821 


72 


1,92 


5,1 


M.IV. 


87« 


/1253 


65 


2,06 


5,5 


W. IV. 


1003 


\ 995 i (nach 24 Standen) 


69 


3,11 


7,7 


1.V 




1161 


44 


8,27 


9,6 


t.v 


l 5410 

10370 


7960 


82 


3,29 


12,4 




Nachmittag um 'Aii' Vhr 


hat man aneefangt^n, das Wasser aus 


den 




FiltrirbruDnen des l'oUokr Wasserwerkes zur Filtration 


SU nehmen. 


a V 


54 10 (das aa End« geliMi- 


626 (Wuaer au FUtrir 


91 


3,28 


17,4 




de MokfauwrWaaMr 


bfoniieii) 










nach 24 Stvudmi} 










4.V. 


f 410 ' 
i 164 ; (nach 24 ätunüen) 


247 


148 


8)27 


2641 


5.V. 


161 ! 


167 


60 


8,90 


29,9 


6. V. 


178 ■ 


98 


22 


8,15 


29,8 


7 V. 


149 


97 


16 


2,82 


29,7 




Tabelle III. (Serie III). 








1802 




f 




m 


cm 


8 VII. 




1646 


86 , 


1,37 


10 


9.Vn. / 16.50 


|2:?25 


42 


1,62 


14,5 


10. VU. 1862; (nach 24 StuuUeu^ 


i 7äO; (nach 19 Öttindeu") 


89 


1,94 


17,5 


ii.vn. 


667 


1198 


29 


2.80 


31 


12. m 


566 


lUder bei der baeterioL 


20 < 


2,91 


86 






0DteiimidMiiig 








13 VII. 


760 


986 


16 


2,98 


39 


U.VII. 


Fehler bei der bacteriol. 


3975 


23 , 


2,87 


44 




üntersachttng 










i5.vn. 


1062 


19072 


19 


8,01 


49 


i6.Tn. 




l 947; (na«h 248laadeii) 


22 1 


2,96 


61 



Digitized by Google 



330 



Experimentelle Studien Ober die Sandflltratioii. 



In der folgenden Tabelle sind solche Wasseiproben über- 
flichfUcb emgetragen. 

Tabelle IV. 



Zaltld.Baeterl«ii- 
kcfme In i oem 

bei Füllung dea 

AlNMtllMMlia 


keime In l eem 

nach eiogeiret 
Badlmentation 


ZalütLBusterlen- 
ktlhn« In 1 eom 

tl Mi)l dftu WttSFors 
bei Fülluas des 
Atattbwdni 


keime in i cem 

nach elDgetiet. 
SedbnentattoD 


117 


70 


1 954 


W2 


23»2 


2 276 


781 


M4 


1080 


990 


1047 


791 


1105 


996 


868 


888 


1038 


854 


10597 


5 410 




1026 


10370 


5 410 




2 228 


410 


164 


1188 


8939 


98 


97 


9014» 


8M4 


1660 


869 


1 596 


1 168 


9825 


750 


1 785 


1 184 


9079 


947 


1 134 


748 







Aus den tabellarisch mitgeteilten Resultaten kann man den 
Schluss ziehen, dass regelmässig jenes Wasser, welches 
in dem Abaatzbassin längere Zeit stehen geblieben 
ist, eine Verminderung der Bacterienkeime aal- 
weist. 

Eine deutliche Ausnahme von dieser Regel zeigt das auf der 
8. Zeile der betreffenden Tabelle angefQhrte Wasser, welches 
gegen Erwarten einen Zuwachs von 1183 bq 8929 Bacterien- 
keime seigt. Dass sich die Zahl durch Vermehrung der ur- 
sprünglichen Mikroben vergrOssert haben sollte, kann man in 
Anbetracht der übrigen Resultate kaum denken. Am wahrscbein« 
liebsten scheint der Umstand hier im Spiele gewesen sa sein, 
dass ein Regen, der an diesem Tage nach längerer Pause ein* 
getreten ist, den Staub aus den Brettern, mit welchen die Ab* 
satzbassins zugedeckt waren, mitgerissen hat. 

Des weiteren kann man aus den in der letzten Tabelle ein* 
getragenen Daten den Schluss neben, dass die Vennindenmg, 
welche als Folge des Stehenbleibens in den Absatzbassins zu 
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betrachten ist, desto grösser ausfüllt^ je mehr Baeterienkeime das 
ursprüngliche Wasser enthalten hat 

So sinkt die Zahl der Bacterien in d^ Wasser 

mit 20,142 auf Ö244 pro 1 ocm 
> 10,597 r 5410 ? » t 
^ 1U,:J70 ? 5410 > » » 

Die \^erminderiing iii den el)en hervorgehobenen Fällen ist 
somit sehr ht-trächthch und beträgt 50% his Too/o. 

Um diese Erscheinung zu erklären, niuss man in Betracht 
ziehen, (lus3 die betrelienden aus der Moldau geschöpften WÄsser 
in Folge von herrschendem Regen sehr getrübt waren. In Folge 
dessen wird es ersichtlich, dass die die Trübung bedingenden 
Suspensionen , wenn man das Wasser ruhig stehen lässt , Ge- 
legenheit haben zu sinken. Nun betinden sich an und in den- 
selben, namentlich an denje^gen, welche aus organischen Sub- 
stanzen bestehen, Mikroorganismen. Selbstverständlich müssen 
jene Mikroorganismen, welche anf gewisse Weise diesen orga« 
nischen Substanzen adbäriren, denselben folgen. Des Weiteren 
kann man aber auch an active Sinkung der Mikroben in Folge 
yon chemotactischen Vorgängen denken. 

Da die getrübten Wässer Yerhältnismässig zahlreiche und 
leicht niedeffallende Körperchen enthalten, ist begreiflich, dass 
hm den eine grossere Baeterienzahl enthaltenden Wässern nach 
der Sedimentation eine grossere Verminderung der Baeterien- 
keime zum Vorschein kommen kann. 

Jetzt kann zur Besprechung des in der 1., 2. nnd 3. Serie 
erhaltenen Filtrationseffectes geschritten werden. 

Beobachten wir die Zahl der Bacterien in der Serie I, so 
kommen wir zu der Erkenntnis, dass der Filtrationseffect sich 
erst nach 7 Tagen eingestellt hat. Bis zu diesem Zeitpunkte 
zeigt das filtrirte Wasser sogar eine grössere Zahl der Bacterien« 
keime als das unßUrirte. Obwohl diese Erscheinung auf den 
ersten Blick sehr überraschend wirkt, so ist es doch nicht so 
schwer, dieselbe zu erklären. Man kann nämlich nnt voller 
Sicherheit annehmen, dass der zur Construiiuog des Filters bo- 
nützte Sand; wie ein jeder oberflächhch liegende Theil des Bodens 
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an der Oberfl&cbe seiner KOmer lablreiche Mikroben enihiell 
Des Weiteren wurde vor Beginn der I^tratian behufs AasMbong 
von Luft von unten her in das Sandfilter unfiltrirtes Waaser — 
da kein anderes sur Dispodtion stand — sugeführt, welches 
mehrere Stunden in der Filtrationsschicfate stehen blieb, so dass 
die Baeterien noch Gelegenheit hatten, sich su vermehren. 

Anf diese Weise kann es nicht überrsschen, wenn in der 
ersten Zeit nach Beginn der Filtration, zu weldier Zeit noch 
kein Filtrationsvermögen dem Sandfilter zukommt — da ein 
solches erst nach Bildung der oberflächlichen Schlammachichfe 
zu Stande kommt — eine grössere Anzahl von Keimen in dem 
iiltriiLea als iii dem uuüUrirten Wasser zu Tage tritt. 

Der zur Bildung der oberflächlichen Schlammschiciite er- 
forderhche Zeitraum dauerte in unseren Versuchen 7 Tage ; denn 
wie aus der Tabelle Nr. I leicht zu entnehmen ist, kam erst an 
diesem Tage Filtrationsetfect zum Vorschein. Obwohl i»ei den mit 
neuen Filtrationsschichte ii construirten öandtiit^rn der Filtrutions- 
eäect spftter einzutreten pflegt, so erscheint doch der in unseren 
Versuchen erforderliche Zeitraum etwas länger als gewölmhch. 

Der Grund davon rauss ofienbar einerseits in dem Umstände 
gesucht werden, dass das Moldauwasser gerade bei dem Anfange der 
I. Filtrationsperiode, wie es auch die betretenden bacteriologi sehen 
Analysen beweisen, verhältnismässig rein war, andererseits, dass 
das Wasser vor der Filtration in die Absatzbassins geführt wurde, 
in weldien es längere Zeit ruhig stehen geblieben ist. In Folge 
dessen waren die Bedingungen sur Entstehung der filtrirenden 
Schlammschichte nicht günstig, so dass sich die Bildung der- 
selben verzögerte. 

Beobachten wir näher die Tabelle I, so sehen wir, dass der 
Fütrationseffect am 20. IV. 1892 auf einmal sehr schlecht wird, 
so dass dto filtrirte Wasser Über tausend Keime enthftlt^ welche 
Eracheinung drei Tage dauert, worauf die Zahl dersslben auf 
110 pro 1 com wirkt. 

Was den in dieser 1. Periode erhaltenen FiltrationseiEset im 
Allgemeinen betrifft, so bekommen wir für jene Tage, an welchen 
das Zurückhalten der Mikroben in dem Sandfilter wirklich statt» 
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fand, durchschnittlich 212 Jiact^^rien pro 1 com, d. h. bedeutend 
mehr als bei ©iiier gut wirkenden Filtration erreicht zu werden 
pflegt. 

Wir sehen also, dass einerseits in der I. Filtrations- 
periode d er F i 1 1 r a t i o nse f fe c t überhaupt e i n geri nger 
ist, was naiutinthch aus dem Vergleiche desselben niit den in 
der II. und III. Serie erhaltenen Resultaten ersichtlich ist, anderer- 
seits, dass während der I. Periode solche Unregel- 
mässigkeiten in dem Filtration sprocess vorkommen 
können, dass sogar, nachdem das Sandülter an- 
gefangen hat zu wirken, wieder ein Stadium zum 
Vorschein kommen kann, in welchem der Filtration8< 
effect vollständig verschwindet. 

Worin ist d&e Grund von den eben besprochenen iärschei- 
nungen zu suchen? 

Was den geringen FUtrationsefiect in der I. Fütrations* 
Periode betrifft, so ist er offenbar in dem Umstände zu suchen, 
dass die Poren zwischen den Sandkörnern, da die Oberflfiche der 
letzteren noch nicht mit den verschiedenen Suspensionen über> 
zogen ist» dem Durchgange der Bacterienkeime günstigere Beding"- 
ungen schaffen. 

Nicht so leicht war das Abhandenkommen des schon einmal 
eingetretenen Filtrationseffectes erklttrlich. Nichtsdestoweniger 
glaube ich dne befriedigende Erklärung bieten zu können. 

Als nftmlich der Filtrationsdmck über 1 m gewachsen war, 
wurde es nöthig, die I. Serie von Versuchen zu beendigen und 
das Filter durch Abtragung der oberen verschlammten Sand- 
schichte für eine neue Filtrationsperiode vorzubereiten. Als nun 
zu diesem Zwecke die über dem Sande befindliche Wassersäule 
abgelassen wurde, hat Herr Ingenit ur Fleissig gilunden, dass 
die Sand schichte in dem Zeiträume vom 7. bis zum 
23. April um 4 cm zusammengesunken ist. 

In diesem Zu sa m m e u ,s i u k u n des Sandes während 
der I. Filirationsperiode glaulte ich den Grund des Ver- 
Schwindens des schon einmal eingetretenen Filtrations- 
effectes suchen zu müssen. 

Aretkiv tar Ufsiene. Bd. XXll. S8 
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Denn e& ist einleuchtend, daaa bei dein Zueammeneinkeii 
der Sandscbichte die schon gebildete filtrirende Schlammdecke 
gezerrt und zerrissen werden kann. 

Dieses Factum, glaube ich, hat für die Praxis eine wichtige 
Bedeutung. Man kann aus denisolhen den Scliluss zielien, dass 
die Filtration während der I. Filtratioaüperioden, wahrend welcher 
ohnehin der Effect kein befriedigender ist, noch in Anbetracht 
des möglichen Znsannnensinken.s des Sandes nicht verlässlich ist. 

In Folge dessen erscheint es im Sinne der Trink- 
wasser th e o ri e opportun, d ie Forderung aufzustellen, 
in gelährliehen Zeiten, das aus solchen Filtern gewon- 
nene Wasser, bei welchen die Öandschichte erneuert 
wurde, in das Hein Wasserreservoir nicht zuzulassen. 

Gehen wir jetzt zur Besprechung der in der II. Serie ent- 
haltenen Resultate über. Diese Serie bestellt aua Versuchen 
zweierlei Art. In der ersten Reihe wurde das Moldanwasser, in 
der zweiten Reihe das Wasser aus dem an einem Inselchen bei 
dem Wasserwerke errichteten Filtrationsbrunnen benützt. 

Was die Versuche der ersten Reihe betrifit, so ist ersichtlich» 
dass eine namhafte Verminderung der Bacterienkeime in dem 
filtrirfcen Wasser schon nach 17 Stunden sich eingestellt, und 
dass im Verlaufe yon weiteren 34 Stunden der Ffltrationseffect 
seinen Höhepunkt erreicht hat Die Durcbschnittssahl der 
Bacterienkeime ist 78 pro 1 ccm (bei der Berechnung wurde das 
filtrirte Wasser vom 25. IV. nicht berücksichtigt, weil an diesem 
Tage der Filtrationseffect sein Maximum noch nicht erreicht hat). 
Wenn wir diese Zahl mit der Menge der im unfiltrirten Wasser 
enthaltenen Keime vergleichen, so kOunen wir den in dieser 
Periode erzielten Fütrationsefiect für einen völlig befinedigeuden 
erklAren. 

Es ist gleichfalls auf den ersten Blick ersichtlich, dass 

während tlieser Filtrutionsperiode das Sandfiltrum 
im Xorglcicli u der er s t e n Per iode e i ne regelmässige 
und zugleich bessere Wirkung entwickeii iiut. 

Werfen wir den Bliek auf die in der II. Tabelle enthaltouen 
Data, welche dem aus dem Fütrationsbrunueu geschöpften Wasser 
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eutspreehon, so sehen wir ganz deutlich, dass, indem die 
Zahl der Bacterienkeime in dem unfiltrirten Wasser 
sinkt, sich auch die Zahl der Mikrobon des fil- 
trirten Wasserö vermindert, so dass die Zahl derselben 
von 14.) bis auf 15 herabgelit. 

Dadurch glaube ich einen directen experimen- 
tellen Beweis geliefert zu haben, dass die von Fränkel 
gegen die allgemem geltende Ansieht aufgestellte und auf ein 
grosses üntersuchungsmaterial statistisch basirte Behauptung*), 
dass n&mlich die Zahl der Bacterienkeime des filtrirten 
Wassers von der Menge derselben im unfiltrirten ab> 
bängig ist, richtig ist. 

Nach Beendigung der Versuche der II. Serie liess ich zwar, 
wie oben angeführt wurde, das Sandfiiter weiter arbeiten. Die 
ba«:terioiogische Untersuchung wurde aber nnterbrocbeu und mit 
derselben erst am 8. Juli 1892 begonnen. Die bis snm 16. Juli 
ausgeführten Versuche sind jene der III, Serie, welche in der 
Tabelle III eingetragen sind. Die technische Führung der Fil« 
tration befand sich in den Hftnden des Herrn Ingenieurs Tobiäs. 

Die Zahl der Baderien in 1 ocm des filtrirten Wassers 
schwankt in diesen Versuchen zwischen 15 und 4^. Vergleicht 
man diese niedrige Zahl mit der Menge der in dem unfiltrirten 
Wasser befindlichen Mikroben, so kann man den Scbluss ziehen, 
dass der bei unseren Versuchen ersielte Filtrationseffect nicht 
hinter den Resultaten zurücksteht, welche bei grossen, einige 
tausend Quadratmeter messenden Sandtiltern erreicht werden. 

Ziehen wir den in der III. Serie erzielten riltrationscll'ect 
mit demjenigen der 11. in \'ergleich, üo seiion wir ganz deutlich, 
dass derselbe wieder gewachsen ist. Dieselbe Erscheinung haben 
wir schon oben bei den \'ersuchon der II. Serie im Vergleiche 
zu derjenigen der I. Serie eciistatirt. 

Somit kann man den Sclduss ziehen, dass das Filtra- 
tion s verin (»g e n d e s y a n d Ii 1 1 ers im Vorlaute der ersten 
Anfangsperioden vorschreitend wächst. 

1) Viertelj«bnwbr. f. OffeaU. QMniidh«itspfl«Keb Bd. XXIU, 8. 48. 

88* 



Digitized by Google 



336 Experimentelle Studien über die iSandflitration. 

Natürlicb dürfen wir ona nicht denken, dass dieee Besserang 
anunterbrochen sieh erhalten wiid. Denn in Folge der Abtra- 
gung der oberen bei einxelnen Filtrationsperioden verscblaminteD 
Sandschichten verkleinert sich die Hohe der Filtrationsmasse, 
wodurch wieder aHm&hlich für das Filtrationsvermi^en ungün< 
stige Verhftltnisse zu Stande kommen. In den ersten Filtrations- 
perioden tritt, wie aus den Versuchen zu entuehmen ist, diese 
ungünstige Wirkung nicht zu Tkge. Offenbar hat dies seinen 
Qnind darin, dass'der Einfluss jener Vorgänge und Verftnde^ 
rungen, welche die Sandschichten während des FiltriTens erleiden, 
wobei sich die Sandkörner an ihrer Oberfläche mit neuen Sub- 
stanzen hauptsächlicli orfi;Hnischen (Ursprungs bedecken, welche 
Umstände offenbar einen günstigen Einliuss zu entwickeln Jin 
Stande öind, das ungünstige Einwirken der Verkleinerung der 
Sandhöhe übertrifft. 

Nachdem durcli diese Versuche der BeweLs erbracht worden 
ist, dass sich das Sandfilter im Stadium einer der Filtrations- 
fähigkeit der grossen Sandlilter gleichenden Wirkung befindet, 
habe ich jene Versuche in Angriff genommen , bei welchen 
gleich wie in den Versuchen Piefke's uiul Frankel'« mit Hilfe 
von bekannten in Keincultur zu dem untiltrirten Wasser zuge- 
setzten Mikroorganismen das FiltrationsvermOgen des Sandhlters 
studirt wurde. 

In dieser Richtung wurden zwei Serien von Versuchen aus- 
geführt. Die technische Führung der Filtration befand sich 
wieder in den Händen des Herrn Ing. Tobiäs» 

Die näheren Einzelheiten dieser Versuche waren folgende: 

Serie IV. Am Iti. Juli iu der Früh hat nuLii angefangen, 
das Absatzbasäin Kr. 1 mit dem aus den Filtrationsbrunnen') 
geschöpften Wasser zu füllen. 



1) Dm WMser ans den filtratloDBteimiMB woide deswegen tn dieeen 

Vereachen pewählt, weil fs, wie ans der Tabelle II ersichtlich igt, nnr vvrr ip 
Bacterienkeitiio enthüllen UM, so ciasn die Feststelluag der in Beincultur xa- 
geeeUten Mikroben leichter eracbicu. 
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Noch während des PoUens d«« Absatzbaasins hat man einen 
Liter einer Bouilloncultur eines rothen, aus Wasser gesüebleten 

Bacillus zugesetzt,^) 

In Folge der bei dem Zuströmen des Wassers sich ein- 
stellen den ziemlich intensiven Bewegung im Absatzbasain wurde 
eine völlige Mischung und Vertheilung der zujjjcsetztcn Rein- 
cultur bewirkt. Das Füllen des Absatzbassins dauerte l)i8 .'5 Uhr 
Nachmittags. Um 5 Uhr hat mau angefangen, das Wasser dem 
Sandfilter zuzuführen Der Zußuss dieses mit rothen Bacillen 
inficirten Wassers dauerte bis 9 Uhr des folgenden Tagea, worauf 
man wieder ein von rothen Bacillen ireies Wasser zuströmen Hess 
(bis 10 Uhr VI! lS9i^). 

An demselben Tage (17./VII.1 wurde um H >/ . Uhr in der 
Frühe die bacteriologische Untersuchung auf rothe Bacillen be- 
gonnen. Die Entnahme der Proben des filtrirten Wassers fand 
jede Stunde bis '/i 1 Uhr den 18. Juli 1892 statt. Darauf 
wurden Proben des filtrirten Wassers noch am 19./V11. um 7*/* Uhr 
in der Früh und um 6'» Uhr Abends geschöpft. 

Gleichfallfl wurden Proben des die rothen Bacillen enthal- 
tenden Wassers des Absatzbassins behufs der bacteriologischon 
UoteFBUcbung auf rothe Bacillen entnommen. 

Die Resultate dieser Verauebe sind in der Tabelle Nr. IV 
übeisichtliGfa zosammengereiht. In der Tabelle IVa ist die jede 
Stande gemessene FUtcationsdaner und FiltrationsgeschwindigkMt 
eingetragen. (Folgten Tabelle V und Va auf S. 338, 339 und 340.) 

Am 19. VII. wurden Vorbereitungen zu den Versnchen der 
V. Serie getroffen, bei welchen mit geringerer, d. h. mit einer 
Filtrationsgeschwindigkeit von 2 m täglich, gearbeitet werden 
sollte. (In den Versuchen der IV. Serie war die Filtrations* 

1") Dieser Bacillus ist, wa« sein Wachsthum an den gebräuchlichen Nähr- 
medien betrifft, sehr ähnlich dem Kac. prodigiosas. Er verflüssigt die IW» 
Fleischpeptongelatine und bildet dabei einen rothen Farbstoff. Die Ver- 
fiflaalgung schreitet aber nidit so acbnell wie bei dem Bae. prodigiosas vor. 

Auf A(?ar- Agar und Kartoffeln crezOohtot , bildet er einen rothen Uelier^np. 
Hineirhtlich seiner Grösse und Form gleicht er dem Bacillas typhi. £r ist 
gleiciitails beweglich. 
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gwehwindigkeit 3 m ttglich, welche letetere in der Ptaxie gewöhn- 
lich benützt wird.) Um die Aenderung des Filtrationedruckee 
und der Filtrationsgeechwindigkeit allmählich bq enielen, wurde 
von 6 Uhr Nachmittags den 19. VII. der Wasserzoflnss zum Filter 
jede Stunde verkleinert, so dass im Verlaufe von 15 Stunden, 
d. h. bis 9 Uhr in der FHlh den 20. VII., die Filtrationsgeschwindig- 
keit aul 2 m sank. 

Unterdessen wurde bei der Füllung des Absaizbessms Nr. I, 
welche am 19. VII. zwisehen 8 — 9 Uhr in der Frühe stattfand, 
1 Liter der Bouillonreincoltnr des genannten rothen Bacillus zu- 
gesetzt. Lim 10 Uhr wurde das Wasser aus diesem Absatzbassin 
dem Filttrbassin zugeführt. Dei Zufliiss des mit Jen rothen 
Bacillen gemischten Wasaera dauerte bis ^/ilü ülir iu der Frühe 
des folgendeu Tages. 

Tabelle T. 

ZaU der retkea Bacillen in 1 ccm des nnflltr!rtea Wsssers la iSM 

4kMtzbM8ln Kr. 1 = 6000O. 
Filtrirte« Waner. 




18.vn.9212«A 1 0,2 ' 10 

IV« j 0.7 |i 14 

2V« 0,7 : 10 



nvt 1 0,7 ! » 

ISVtNMhm. 0,7 8 



SVt , OJ t 7 

4V. ;l 0,^ ti * 



I Vh 0.5 : 4 

2 Vi 0,7 I 16 

3Vi 0,7 9 

4'/t 0,7 9 

I I 0,7 11 

I 6Vt 0,9 10 

' 7V» 0,7 2 

' H'/a Abends : 0,5 8 

I 9Vt 0,7 ! IB 

'lOVt 0,7 18 

llVt 0,7 7 



l2Vt KndkiB. 1 0,7 0 
19.Vn.n2 7'/, FWb 0,2 1 
6V» Nachm. , 0^2 S 



6V« 0,7 ' 7 

7V, 0,7 4 

8Vt 0,2 6 

9»/t 0.7 ( 6 

IWt 0,7 ; 0 

Fetalerb.d.bACt 



Wt frttk ,Mhtatb.4.taet 
üntMmelnitiv 
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Tabelle Va. 

T«rluiltoa ier Jede SCttode ^enicsMuen FtltratlomsetehwlBdlgkelt nm^ 

des Piltrationsdniekes während der Dauer der Versuche der IV. n. T. Serie. 



Datum 
und 


£ oß*^ 
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5 S £ ^■ 
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(it ~ 

•O c « he 
£ «> 

^ n S 


x: X 
" S 
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einzelner 
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.Ii SM 


Stunde 




2 5 CO 


Stunde 


2 » '^ 






— « is — 


Q «9 ^ 








u ^ O ^ 


a TS- » 

ö s 






17. vn. 


Ol 


Dl 


cm 


em * 


1». VII. 


m 


m 


cm 


cm 


7 Vorm. 


8,98 




58 




4Nftchra 


8.01 • 


84I/S 




8 


2,97 




63 




5 


3,01 > 


64 




9 


2,Br. 


3,0 




62»/i 


6 


2,97 




54 




10 


V 




54Vi 




7 


2,P7 




54'/» 




n 


8.14 




55 




8 


2,95 




54 




13 


8,17 




56 




9 


8,01 




54 




INiaehm. 


8,10 




51 




10 


3,01 




54 




3 


8,06 




51 




11 


2,92 , 


.54 




8 


8,07 




51 




12 


2.97 ' 


53V» 




4 


8,00 




52 




19. VII. 


1 






ft 


8,98 




52»/. 




1 


2.92 1 


64 




6 


2.98 




52Vi 




8 


8,87 




ö4Vi 




7 


2,98 




52 




8 


2,87 




54'/. 




8 


3,01 




53V» 




4 


2,92 




55 




9 


2,9ä 




53 




5 


2.97 




65 




10 


837 




58 




6 Vomi. 


8,01 1 


56V. 




11 


2,92 




52 




7 


S.04 


56 




12 


2,95 




52Vi 




8 


3,aj 




54'.. 




18. VII. 










9 


3,04 


2,91 


54V* 


54,6 


1 


2,95 




62V» , 
öSVi ' 


10 


3,01 




64 


2 


2.89 




11 


8,07 1 


66 


i 


8 


3,86 




68 




13 


8,07 




55 


4 


2.92 




68 




INftdun 


8.07 




66 .[ 


5 






53 




2 


3,04 




54 ' 


6 Vorm. 


2,90 




53'/« 




8 


3.01 




54'/. 


7 


2,87 




62Vfl 




4 


3,07 


64Vi 


8 


2,86 




n4 




5 


3,04 




65 


9 


2,85 


2,92 


54' , 


68y8 


6 


2,97 


55 


10 


2,79 




54'ii 




7 


•2,94 


55 


11 


2,82 




53',» 




8 


2,7n 


54'i» 


13 


8,89 




54 




9 


2,6(J , 


64 


INnfihm. 


2,95 




54Vt 




10 


■2,üH ' 


61 


3 


2,97 




ri4Vt 




11 


2.45 ' 


64 


3 


3,04 




65 




13 


2,45 . 


64 
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Fortsetzung zu Tabelle Va. 
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51 
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2,0<) 




51 


0 


2,20 




50V» 
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Wählend der Zeit, als das Wasser dieses Absatohassitis zu 
Ende ging» wurde 1 Liter der Beincaltur des rothen Bacillus dem 
Wasser des Absatsbassins Nr. II zugeeetst. Am 20. Juli um ^«10 
in der Früh hat man begonnen, mit dem Wasser dieses Absats- 
bassins zu arbeiten. Die Zufuhr dieses Wassers dauerte bis 
3 Uhr den 21. Juli, worauf wieder nur ein von rothen Bacillen 
freies Wasser zur Filtration benützt wurde. 

Am 20. Juli um 7Vt Uhr in der Früh wurde mit der Ent- 
nahme der zur bacteriologischen Untersuchung ndthigeu Wasser* 
proben des filtrirten Wassers begonnen. Dieselben wurden am 
20., 21., 22. Juli womöglich jede Stunde geschöpft. Gleichfalls 
aus dem Wasser des AbsaUbassins wurden Platten gegossen. 

Ergebnisse der Untersuchung auf rotlie Bacillen sind über- 
sichtlich in der Tabelle VI eingetragen. 

Der Gang des Filtrationsdruckes und der Filtrationfgeschwin- 
digkeit während der Dauer dieser Versuche ist in der Tabelle Va 
verzeichnet. (Folgt Tabelle VI auf 8. 342.) 

Nun wollen wir die Schlussfolgerungen, welche aus den Ver* 
suchen der IV. und V. Serie gezogen werden können, anfühlen. 

Vor Allem liefern die Versuche der IV. Serie*) den Beweis, 
dass die Behauptung Fränkel's und Piefke*s, dass die 
Sandfilter kein yoUständiges Zurückhalten der in 
dem Rohwasser befindlichen Bacterienkeime be- 
wirken, richtig ist. Gegen raeine Versuche kann aber, 
glaube ich, der Einwand nicht erhoben werden, dass die Nach- 
ahmung des Filtrationsvorgan^es, wie derselbe in der i*raxis sUitt 
findet, keine voUatäudige wäre. Denn dorn ol<en Angeführton 
gemäss wurde <lie innere Seite des Filtrirbassins in Cement aus- 
geführt. Es wurde bei diesen Versuchen eine Filtrationsgeschwin- 
digkeit von 3 m, welche der in der Praxis angewendeten gleich 
ist, gewählt. 

Auch in Bezug auf (hus gleiclmiiissigc Verhalten der Fil- 
trationflgeschwindigkeit und auf das alimähliche Wachsen des 

1) Die Veraaohe der V. Serie werden jetzt absichtlich nicht bertlck- 
fiichtigt, weil vor ihrem Bcgion die FUtmtioiugeachwiiMUgkett auf 2 m herab* 
geaetst ward«i 
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Filtrationsdmckes kOnnen, wie man sich nach clor Tabelle Va 
leicht überzeugen kann, unseren Versuchen keine Einwände ge> 
macht werden. 

Tabelle VI 

Kahl 4er rothen Bacillen in 1 ccm des onflltiirtea WaMers 

in dem A bsatzbassin Nr. 1 l'>000. 
in deai Absatzba^ssin Nr. 2 — &0Ü00. 



Zeit, 7.n welcher die 5"-' e S f-==S 

r i; 41 * 5 .r * « 

Wasaerprobe gescböpft rä^ja» gcS« 
wurde ''i^ialSa"« 

isil'^sii 

Datum I Stunde |g^gg:i§'^^S 



20.VII.9S 



Filtrirtes Wasser. 

Zeit, zu welcher die 
Wasserprobe geacliOpf t 
ward© 

Datum Stunde 



si.vn.92 



Vit Krüh 

8»/t 

9>/« 
lOV« 
IVI, 

12Vi Naciim. 
IVi 
2','j 
3Vi 
4>/i 
öVt 
6Vi 
VI* 

8V» Abende 
9Vt 
lU/> 
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Als Hauptbeweis aber, dass der b« unserem Sandfilter statt- 
findende Filtrationsvorgang wirklich hinsichtlich seiner Wirkung 
den grossen , in der Praxis Üblichen FUterbassins nicht nachsteht^ 
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können die Versuche der IK. Serie angefahrt werden, welche 
denjen^n der IV« Serie unmittelber vorangingen. Bei diesen 
Veraaehen schwankte nämlich die Zahl der Bacterienkeime in 
dem fiitrirteu Wasser zwischen 16 nnd 42 pro 1 cem, welcher 
£rfo]g in Anbetracht des an einigen Tagen ziemlich hoben Ge- 
haltes des Rohwassers an Bacterien als ein sehr gttnstiger su 
nennen ist» und welcher sicher den in der grossen Ptazis enielten 
Resultaten zur Seite gestellt weiden kann. 

Was die Zahl der durchgehenden Bacterien betrifft, so 
differiren aber unsere Versuche in betrfichtliehem Maasse von 
denjenigen Piefke's und Fränkel's. 

In der Serie IV enthält 1 ccm des filtrirtcn Wassers bei 
der durchscliiiitLliclien Filtrutionsgeschwindigkeit von .'5 ni täglich 
in maximo 16 rot he Bacilloii, Da das Rohwasser 50 000 rothe 
Bacillen enthielt, so ist der minimale FiltrationsefEect gleich 
Ö0U(_X» : Iti oder 3125 : 1. 

Der durchschnittlich erzielte Filtrationseffect bei den Ver- 
suchen der IV. Serie int gleich 50 000 : 7,2 oder 6944 : 1. 

Der maximale FiitrationsefEect ist gleich ÖO 000 : 2 oder 
2Ö000 : 1 

Bei der V. Serie kann die Berechnung des Filtrationseffectes 
nicht so sicher ausgeführt werden, indem zuerst ein Wasser mit 
16000 rothen Bacillen, später ein Wasser mit 50 000 rothen Ba- 
cillen dem Saudfilter zugeführt wurde. Weil nun der Zeitpunkt, 
in welchem das Wasser mit 15000 rothen Bacillen hinsichtlich 
des abfliessenden filtrirten Wassers aufgehört hat zu wirken, 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden kann, so ist es auch 
nicht möglich, den Filtrationseffsct mit yoUer Bestimmtheit zu 
berechnen. 

Nichts destoweniger kann bis zu einem gewissen Wahr^ 
acheinlichkeitsgrade auch der bei den Versuchen dieser Serie er- 
zielte Filtrationseffect festgesetzt werden. 

Auf Grund der Filtrationsgeschwincligkeit, welche in den 
Versuchen der V. Serie ca. 2 m pro Tag betrug, kann nämlich 
aonfihemd jene Zeit berechnet werden, welche das Wasser braucht, 
um die Filtrationaschichten zu passiren. Bei Berechnung dieser 
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Zeit muss man aber in's Auge fassen, dass die Filtrations- 
* geschwindigkeit die Länge jener Baho angibt, welche das Waaser 
im leeren Filter Durchgehen mflsste, um den Abfluss eines be- 
stimmten Quantums in einer gewissen Zeiteinheit aus dem Filter 
zu bewirken. 

in unserem Falle ist bei der Filtrationsgeschwindigkeit von 
2 m pro Tag die zum Durchgehen durch die Bahn der Filter- 
schichten des leeren Filters nöthige Zeit anntthemd 20 Stunden. 
Da aber das Filterbassin mit Sandschichten ausgefüllt ist^ so ist 
es klar, dass. wenn das beetimmte, der Filtrationsgeschwindigkeit 
von 2 m pro Tag entsprechende Quantum Wassers abfiltrirt 
werden soll, die Geschwindigkeit des Wassers iwischen den Sand- 
körnern grösser sein muss. 

Da das swischen den SandkOmem enthaltene Porenvolum 
auf 30% der ganzen Sandmasse geschätzt werden kann, so ist 
es einleuchtend, dass die Filtrationsgeschwindigkeit annähernd 
dreimal grösser, und die zum Passiren der Sandschichten nOUiige 
2ieit dreimal klemur als ca. 7 Siüiiden betragen mua». 

Weil das Wasser aus dem Absatzbassin Nr. l dem Sand- 
filter bis TThr in der Früh des 20. Juli zugeführt wurde, so 
könnte das dem gleich darauf angescldos.senen Ab.satzbassin ent- 
sprechende Wasser ca. um 5 Uhr Nachmittag aus dem Filter zu 
fliessen beginnen. 

Diese Art der Berechnung gewinnt an Wahrscheinlichkeit, 
wenn wir die Tabelle VI mit Rücksicht auf diese Berechnung 
betrachten. Wir sehen nämhch, dass am 20. Juli 1892 um 
d Uhr Nachmittag, zu welcher Zeit das mit grösserer Menge der 
rothen Bacillen gemischte Wasser von dem Sandfilter anfangen 
sollte abzufliessen, tbatsächlich die Menge der im filtrirten Wasser 
gefundenen Bacillen zu wachsen beginnt. 

Wenn wir diese durch Rechnung gefundene Zeitgrense als 
Basis zur Feststellung des Filtrationseffeetes wählen, so sehen 
wir, dass die maximale Menge der rothen Bacillen des filtrirten 
Wassers am 21. Vn. um 10 V> Uhr Vormittag ao betifigt 

Der minimale Filtiationseffect ist also gleich 50000 : 30 oder 
1666 \ \* 
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Auch für die Zeit» in welcher das Wasser mit 15 000 rotben 
Bacillen zngefAhrt wurde, kann auf ähnliche Weise der Filtra« 
tiousefFeci gefunden werden. Bis 5 Uhr Nachmittag des 20. Juli 
ist die höchste Zahl der rotheu Bacillen des filtrirten Wassers 9. 

Der Filtrationseffect ist also gläch 15000 : 9 oder 1666 : I. 

Jetst bandelt es sich um die Berechnung des durchschnitt^ 
liehen Filtration^fifectes der Versuche der V. Serie. Dieser kann 
sowohl für das Stadium, während welchen das Wasser mit 15,000 
als auch für jenes, während dessen das Wasser mit 50 000 
rothen Bucillen in das Suudfilter floss, berechnet werden. 

Der durchschnilt liehe Filtrationseffect für die Zeit von 7'/« Uhr 
in der Früh bis 5 Uhr Nachmittag des 20. Juli ist 1;')()U0; 5,9 
(5,5* die durchschnittHc he Menge der rotbeu Bacillen des fil- 
trirten Wassers) (»der 2542 : I. 

Der durchschnitthehe Filtrationsellect für die Zeit von 5 Uhr 
Nachroittag des 20. Juli bis ö Uhr Nachmittag des 21. Juli ist 
ÖOOOO : 16 oder 3125 : I. 

Der maximale Filtrationseffect für das dem Wasser mit 
]5 0CK) rothen Bacillen entsprechende Zeitstadium ist gleich 
15000: oder 7500 : I. 

Der maximale Filtrationseffekt für das Stadium, während 
dessen das Wasser mit 50,000 rothen Bacillen sufloss, ist gleich 
50.000 : 7 oder 7142 : I. 

Aus der ehen dargelegten Berechnung geht hervor, dass bei der 
Filtiationsgeschwindigkeit von 3 m pro Tag der Versuche der 
IV. Serie da* durchschnittliche Filtrationselfect annähernd 7000 : 1, 
bei den Versuchen der V. Serie mit der Filtrationsgeschwindig- 
keit annähernd 3000 : l gleich war. 

Diese Zahlen beweisen, dass der in unseren Ver* 
suchen erzielte Effect viel besser war, als in den 
Experimenten Fränkers undPiefke's, welche ihn auf 
1000 : 1 sohätsen. 

Dass bei unseren Versuchen ein besswer Filtrationseffect 
erreieht wtude, kann man, glaube ich, leicht erklären. In dieser 
Hinsicht ist vor Allem nOthig, darauf hinzuweisen, dass man mit 
den Versucheo, welche vermittelst der ReincuUuren aufgeführt 
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wurden, erst d&nxi begonnen hat, als der Sandfilter eich 2^h 
Monate in Thfttigkeit befand und nachdem dtuch Torl&ufige 
£«xperiinente festgestellt worden war, daes derselbe in Ähnlicher 
Weise, wie die in der Praxis benOtsten Filterbassins wirkt. Man 
braucht den oben angeführten Erfahrungen su Folge kaum in Zweifel 
EU ziehen, daes, wenn man die Versuche mit rothen Bacillen 
schon w&hrend der 1. oder der II. Filtrationsperiode ausgeführt 
hätte, der Effect bei Weitem nicht so vollkommen ausgefallen wäre. 

Beobachten wir aber die Versuche P ie f k e 'a und F rä n k er 8 , 
80 sehen wir, dass man dieses Moment ausser Acht gelassen 
hat. Man ist an die Ausführung der diesbezüglichen Versuche 
gleich nach Construction des Filters, d. h. in einem für den Fil- 
trationsvorgang, wie oben bewiesen wurde, un}i;ünstigen Zeit- 
punkte, getreten. Die Experimente Piofke's und Frilnkers 
dauerten zwar einige Monate hindurch, nichts dostoweniger kann 
man aus den Tabellen Frihikel's und Pietke's den Nach- 
weis liefern , dnss der P^jltrationseffect auch in den späteren 
Perioden nieht ein belricdigender war. 

In diesen Tabellt'n betiiidet sich eine die Gesammtzahl der 
Bacterienkeinie des filtrirten Was.sers angebende Rubrik. 

Betrachten wir diese Rubrik bei der Tabelle llb^j und IV*) 
(Versuche der II. und IV. Serie), so sehen wir Folgendes: 

Während der Filtrationsperiode vom 14. bis 20. Juni er- 
reicht die Gesammtzabl der Bacterienkeime des filtrirten Wassers 
pro l ccm bei der Filtrationsgeschwindigkeit von 300 mm stünd- 
lich an einigen Tagen die Höhe: 1390, 2 10. 460, 520, 420, 320, 160. 

In der Periode vom 5. VI. bis 2. VII. ist die Zahl der Bacterien- 
keime des filtrirten Wassers pro 1 ccm bei einer Filtrations- 
geschwindigkeit von 60 mm stündlich an einigen Tagen gleich: 
UU, IdO, 129, 286, 230, 260, 220, 210. 

In der Periode vom 16. August bis 23. Oktober (Filtrations* 
geschwindigkeit 25 mm stündlich) enthielt das Wasser an einigen 
Tagen: 108, 144, 147, 381 Bacterienkeime pro 1 ccm. 

Bei dem anderen Sandfilter erreicht in derselben Zeit bei der 
Filtrationsgeschwindigkeit von 50 mm stündlich die Oeeammt» 

1) ZtiiUchriit i. Hygiene, BU. ViU, S. 1 i^Tübeüeu S. SS bis 39). 
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zahl der Baeterienlcmme dee filtrirten Wassers pio 1 com die Höbe 
202, 296, 453, 680, 219, 1G7, 180, 125, 194, 150, 154, 128, 168. 
Diese eben angeführten ZahlMi liefern den Beweis, dass der 

Filtrationsvoi^uiig in den Versuchen Piefke's and Frftnkers 
kein besonders p(inst)£rer war, dass also die von den technischen 
Fachtiiäncern liüi.sKiitiicli der Wirkiingsfühigkeit der von ihnen 
benützten Filter erhobenen Einwände hcj^rüiidet waren. 

Eine andere bemerkenswerthe Erscheinung ist unter Hinweis 
auf die Tabelle IV und V meiner Arbeit die, (hiss die rothen 
Bacillen in dem filtrirteji Wasser noch eine zieuilicli lange Zeit 
nach Beendigung der Zufuhr di .s In ntihen Bacillen enlhaltenden 
Wassers nachweisbar waren. iSo z. B. in der Serie IV hat man 
die ZuströmuDg des Wassers mit rothen Bacillen um 9 Uhr am 
17. Juli geschlossen Nichts destoweniger hat man die rothen 
Bacillen noch am 19. VII. um 6Vg Uhr Abends, d. h. nach 
57 Stunden in dem filtrirten Wasser gefunden. 

Gleichfalls in der Serie V, wo der Abschluss des Wassers 
mit rothen Bacillen am 21. Juli um 3'/» Uhr in der Früh statt* 
fand, wurden die rothen Bacillen im filtrirten Wasser nech nach 
33 Stunden, nachgewiesen. 

Man kann daraus denSchluss riehen, dass, wenn ein zeit* 
lieh ziemlich begrenzter Zufluss von einem patho> 
gena ELeime enthaltenden Wasser auf das Band- 
filter stattfindet, ein sehr geringer Bruchtbeil der 
Letzteren lange Zeit, wiewohl schon längere Zeit 
hindurch das zuströmende Wasser von solchen frei 
sein kann, mit dem filtrirten Wasser abgehen kann. 

Es wftre jedenfalls sehr wichtig, die Zeitlänge dieses, um 
sich so auszudrücken, nachträglichen Entkommens der Keime 
kennen zu lernen. Auf diese Frage geben aber die von mir aus- 
geführten Versuche keine Antwort. Als ich nftmlich die Ver- 
suche mit rothen Bacillen in Angriff nahm, habe ich mich der 
Meinung hingegeben, dass vielleicht da.s F.ntweichen von rothen 
Bacillen, wenn es überhaupt zum \'urschein kommt, zGitli(_h 
ziemlich begrenzt wird. Ich hübe mich demnach der Ver- 
muthung hingegeben, dass, wenn die Entnahme von Treben des 
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filtiirtan Waaaen 30^-40 Stunden nach dem Absohliüsa des die 
rothen Bacillen suführenden Wäseeie stattfinden wird, dasa man 
dabei das ganze Bild des voraossiebtlicben DurcbscblüpieDS von 
Mikroben erhascben wird. 

Wie man sieht, haben mich die Versuche eines Anderen 
belehrt. Es ist somit einlenchtend, dass, wenn man diese Frage 
lOsen wollte, man die Dauer solcher Versuche bedeutend ver- 
Iftngem mflsste. 

Was die EirklttmDg dieses nachträglichen Erscheinens der 
rothen Bacillen im filtrirten Wasser betrifft» so ist anzu- 
nehmen, dass ein Bruchtheil der schon einmal in 
dem Sandfilter festgehaltenen Reime doch unter Um- 
ständen durch die Wirkung der Strömung in Bewe- 
gung gesetzt und fortgeschwemmt wird. 

Endlich ist nocli eine interessante Erscheinung zu besprechen. 
Beobachten wir nändich den durchschnittlichen Filtrationseflfect 
der Serie IV, so sehen wir, dass er fast zweimal so gr<»ss ist, 
als derjenige der Serie V. Diese Erscheinung niuss um so mehr 
auffallen, als die FiUrationsgeschwindigkeit bei den Versuchen 
der V. Serie viel kleiner war (nämlich '2 m pro Tag.) Den 
herrschcjidt ii Anrichten gemäss sollte man erwtii-ten, dass der 
durchschnittliche Filtrationsetfect bei den Versuchen der V. Serie 
wachsen wird. Denn es ist doch ein allgemein anerkanntes Ge- 
setz: Je kleiner die Filtrationsgeschwindigkeiti desto vollkommener 
der Filtrationsetfect. 

Um die allgemeine Gültigkeit dieses Gesetzes aufrecht au 
erhalten, könnte man vielleicht darauf hinweisen, dass vor dem 
Beginne der Versuche der V. Serie die Filtrationsgescb windigkeit 
von 3 auf 2 m herabgesetst wurde, und dass eben in dieser 
Aenderung der Grund der Verschlechterung der Filtration su 
suchen ist 

Dagegen ist aber in*s Auge zu foasen, dass die Verkleine^ 
nng der Filtrationsgeschwindigkeit allmählich geschah, so dass 
der sonst geringe Zuwachs des Filtiationsdruckes um 6 cm sehr 
langsam su Stande kam. Schon in Anbetracht dieses Sachver^ 
haltes erschien es somit wenig plausibel, dass durch die aUmfthliche 
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Vennmdomiig der Ftltiatioiisgieschwindigkeit eine Beaobftdigung 
der filtrirenden Sohlammdecke zu Stande kommen könnte. 
Ausserdem kann man gewisse Momente anfahren, welche noch 
mehr g^n die oben angeführte Erklärung sprechen. Sollte 
nämlich der schlechtere Filtrationseffect durch Beschädigung der 
filtrirenden Schhunmscliichtc inlolge der erniedrigten Filtrations- 
* gesch windigkeit entstellen, so müsste man annehmen, dass sich 
dieser Uebelstand in kui'zer Zeit verbessern müsste. Denn wir 
haben %. B. bei den Versuchen der II. Serie gesehen, dass nach 
Abtragung der ganzen filtrirenden Schlammschichte sich der voll 
ständige Filtrationseffect nach 41 Stunden eingestellt hat. Prüfen 
wir die Versuche der V. Serie in dieser Richtung, so sehen wir, 
dass im Verlaufe von zwei Tagen keine Besserung des Fil- 
trationseffectes eingetreten ist. Denn die Menge der durch- 
tretenden rothen Bacillen am 22. VII, 1892 beträgt 19, 15, 9, 
15, 10, in 1 cm des filtrirten Wassers, was dem Filb'ationseffect 
60 000 . 14,r> oder annähernd 3448 : 1 entspricht. 

Beobachten wir den Filtrationseffekt in den ersten Stunden 
der V. Serie, so sehen wir, dass 1 cm des filtrirten WaesOTS 2 
3, 6, 7, 6, 5, 5 lothe Bacillen enthält^ was dem Filtiationeeffec, 
16 000 : 4,6 oder 32G0 : 1 ent^ricbt 

Aus dieser Berechnung geht deutUcb hervor, dass im Ver* 
laufe von 2 Tagen keine merkliche Besserung des Filtrations* 
effectes in Erscheinung getreten ist. 

Indem also die ehen besprochene Erklftmng der Verschlech- 
terung des Filtrationselteetes keineswegs befriedigend ausfftllt, so 
tritt die Frage heran, ob es nicht möglich wäre, diese Ver- 
scblecbterung des Filtrationseflectes auf eine andere Weise zu 
deuten. leb glaube, dass es thatsäcblich möglich ist. 

Wir haben nftmlich gehört, dass ein gewisser Bruchtbeil dw 
schon einmal in dem Filter festgehaltenen Bacillen sich wieder 
lockern und mit dem Strome fortgeschwemmt werden kann. 

Infolgedessen ersrlieint es als weitere und natürliche Con- 
sequenz dieses \'erhullcns, dass, je molir rothe Bacillen in dem 
Filter festgehalten werden, eine desto grössere Zahl ilerselben 
sich wiefler loslösen und mit dem Wasser entschlüpfen kann. 

Archiv für Hygiene Üd. Wll. • ^ 24 
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Wenden wir uns nun im Sinne dieser Specnktion su den 
Veisuehen der V. Sene, so sehen wir, dass wirklich bei der- 
selben eine grossere Aosanunlung von rotben Bacillen in der 
Filtrirmasse staitgefund^n haben musste ; denn die Serie V folgte 
unmittelbar auf die Serie IV, während welcher ein Wasser mit 
50000 rothen Keimen in 1 ccm dem Filter zuströmte. Somit 
ist die Möglichkeit gegeben, dass eben die grössere 
Ansiimmlung der rothen Kucillen im Sundfilter dem 
grösseren nachträglichen Abgange derselben Vor- 
schub geleistet hat. 

\\'elche von den eben discutirten Deutungen thatsftchlich die 
richtige ist , kann selbstverständlich nur auf Grundlage von 
neuen Versuchen beantwortet werden. 
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in HiUmereiern. 

VOB 

Stabeant Dr. Bonhoff. 

(Ao« dem hygieiiiaeheii Institut der UniTenität Berlin.) 

Die von Hüppe') und Scholl*) vorgeschlagene und aus- 
geführte Züclitung von Cliok'rabaeterien in rohen Ilülmeroiern 
und (He von (hcsen Autoren zuerst versuchte Reingewinnung der 
aul aulcbeu Niilirbrtdeti gebildeten Giftstoffe haben zu einer Reihe 
von Arbeiten in dieser Hiehtung Anlast gegeben, die zum Theil 
ganz auseinandergehende Resultate zeitigten. Auf die bei diesen 
Meinungsversehiedenheiten sich gegenü herstellenden Ansichten 
wird weiter unten genügend Gelegenheit sieh ergehen, nidier ein- 
zugehen. Alle diese Arbeiten beschättigen sieh aussehliessHch 
mit den Veränderungen, die von Ch o 1 c ra Imeterien im Ei her- 
vorgerufen werden. Erst in letzter Zeit ist in einer Arbeit von 
Grigoriew'), die aus dem hygienischen Institut Berlin hervor* 
gegangen und in dieser Zeitschrift, Bd. XXI, erschienen ist^ 
betont worden, dass es an sich nicht ohae Bedeutung ist, die 
Spaltungsproducte des Eies, wie sie von anderen Vibrionen 
gebildet werden, kennen zu lernen , und dass man nur auf dieaem 

1) Uüppe. Ueber Verwendung von Eiern su Culturzwecken. Ceutralbl. 
f, Bact a. Fanntenk., 1888, Bd. IV, Nr. 4. 

9) Seh oll. Archiv f. Hygiene^ Bd. XV, a 179 II. Untenneb. 

Aber giftige Eiwoisskörper bei Cholcrn asiatica. 

8) Grigoriew. Archiv f. Uygiene, IbM, Bd. XXI, 2. Uef(, & 142 ff. 

S4* 
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Wege im Stande ist^ festsiutellen, ob die durch den CholetaTibrio 
hervorgerufenen Spoltimgen in Hfibneieiem Oberhaupt specifischer 
NaUir sind. Grigoriew theilt dann seine Venmcbeergebnisse, 
die er bei der Züchtung des Choleiavibrio, des Vibrio Metsobni- 
koff, des Vibrio Finkler-Prior, des Dencke'eeben und des Vibrio 
aquatilis Günther in rohen Hühnereiern und bei der Einspritaung 
der gereinigten Giftsubstanzen in die Bauchhöhle von Meer- 
schweinchen erhalten hat, des genaueren tnit. Die beiden letzt- 
genannten Vibnonenarteu hatten sich in den Eiern so gut wie 
gar nicht vermehrt, wahrscbeinhch weil die letzteren bei einer 
Temperatur gehalten waren, die den beiden Species eine Ver- 
mehrung auch auf anderen Nährl)öden nicht gestattet. Die mit 
Vibrio Fi n k ler-Prior geimpften Eier zeigten eine gute Ver- 
mehrung der eingebruchten Bucterien; B bis 4 Wochen nach der 
Impfung nahm duy Eiweiss derselben eine schniutziggelbe Färbung 
an, ohne bedeutende Aenderung seiner Consistenz. Der Dotter 
wurde flässiger und mit gelbgrauem Häutchen umgrenzt. Die 
Culturen von Metschnikoff 's Vibrionen in Hühnereiern 
glichen sonst in Allem jenen der Choleravibrionen, unterschieden 
sich nur durch stärkere Verflüssigung des Eiweisses 
und durch eine andere, eher sch mut ziggelbe Färbung, während 
das üiiweiss der Clioleraeier scbmutsiggrau verfärbt war. 

Nach der Injection des Eiweisses von Finkler-Prior- 
Eiern in die Bauchhöhle von Meerschweinchen traten leichte 
krampfhafte Gontracturen in den hinteren Eztremit&ten der Thiere 
ein, nnd es zeigte sich eine ziemlich bedeutende Temperatur- 
abnahme ; doch waren die Thiere nach Vs bis 1 Stunde vOUig 
gesund. Nach der Einspritzung des durch Cholera- und 
Metschnikoff*Vibrionen verftnderteu Eiweisses traten 
die Krankheitserscheinungen und der Tod der Thiere in kürzerer 
Zeit ein, als nach Injection derselben auf anderen NshrbOden 
gezüchteten Vibrionen. Doch zeigte das Krankheitebild genau 
die von Grober und Wiener beschriebene Eigenthtlmlichkeit, 
dass auf den etwa 30 Minuten dauernden, der Einspritzung fol- 
genden Anfall von Mattigkeit und Zittern Erholut g und dann 
erst; nacli etwa drei iStundeu. d&ä typische Vergiftungsbild folgte. 
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Die Metscbnikoff 'scheD Vibrionen riefen schwerere £r> 
3cbeinimgen derselben Art hervor wie die Oholerabacülen. 

Die Dach Scholl 'scher Metbode (mit der von Gruber an- 
gegebenen Abänderung) gewonnenen wässerigen Extractedes 
Alkoholniederschlages der iaficirten Eier hatten auf Meer- 
sohweincbeQ einen sehr verschiedenen Einfluss. Während die 
>Finkler-Prior-£bitrBotec nur vorflbergehende Excita- 
tionserecheinungen herrorriefen» erseugten die »Gholera- 
und Metscbnikoff-Extractec vollkommen ausgeprägte 
Giftwirkungen, die rieh nur dadurch von einander unter> 
schieden, dass V. Metscbnikoff schwerere Erscheinungen 
in kürserer Zeit hervorrief, und dass das Ifixsudat in der 
Bauchhohle der gestorbenen >Metscbnikof!c*Thiere einen 
blutigen Charakter hatte. Grigoriew zieht aus seinen 
Experimenten den Schlnas, dsss die Vibrionen der Cholera asiatica, 
MetscbnikofE und Finkler>Prior ofEenbar einander ähnliche Gift- 
.stoffe entstehen lassen, wenn sie unter vergleichbaren Verbält- 
nissen gezüchtet werden. 

Die eben in Kürze mitgetheilten Resultate Grigoriew's 
Hessen eine I'rüfung der eiiischlä|T^i{ien N'erhältnisse auch bei 
anderen Vibriüueuarten wihiächenswerth orscheinen, und mein 
hochverehrter Chef, Herr Prof. Rubner, beauftragte mich im 
Frühjahr dos Jahres mit der Aufgabe, die Cutersuchung Gri- 
goriew's auf den Vibrio Danuhieus, \'ibri() Berolinensis und 
Vibrio Dunbar auszudehnen, zu gleicher Zeit aber zu untersuclien, 
ob die nach Einspritzung der Eiprextracte etwa am Lel)en bleiben- 
den Thiere eine tödtliche intrai eritonalo Choleraiuipfung über- 
stehen würden. Im positiven Sinne ausfallende Versuche würden 
dann einen Zweifel an der Identität der in solchen Eiern durch 
jeden der genannten Vibrionen erzeugten Güte und der in den 
Ijeibem der Cholerabacterien enthaltenen bezw. an der Gleichheit 
ihrer Wirkung auf die Bauchhöhle der Meerschweineben kaum 
noch gerechtfertigt erscheinen lassen. 

1) Grober. Weltm« BlittbeihingeQ Aber vermutliche end wirkliche 
nholoagifte. Wioner Uid. Woobenschr. Hr. 48, im. 
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Zur Ck>ntiole wurden aach ans mit Gholerahacterien ge- 
impften und auB ungeimpften, aber sonst in gans gleicher Weise 
wie die geimpften behandelten Eiern die wAsserigen Extracte des 
Alkoholniederschlagee hergestellt und in gleichem Simie geprfift. 

Die bei der Impfung der Eier angewendete Methode unter- 
scheidet sich nicht in irgend einem wesentlichen Punkte von der 
allgemein Üblichen. Möglichst frische Eier wurden gründlich 
gereinigt, vier Stunden in salzsauren Sublimat 1 : 1000 gelegt, 
dann mit abs. Alkohol, dann mit Aether abgewaschen und in 
eine grosse, mit steriler Watte am Boden bedeckte, sterilisirte 
Doppelschale gelegt. Bei der sofort vorgenommenen Impfung 
wurde das Ei mit der möglichst steriUsirten linken Hand (gründ- 
liehe Waschung, Desinfection und Alkoholbenetiung der Finger) 
gehalten, mit der rechten am spitzen Pol ein Loch von eben 
genügender Weite mit Hilfe eines aus abs. Alkohol genommenen, 
frisch in der Flatniiie abgeluiuinten sterilen Wassera gebohrt und 
durch dasselbe die l^latinnadel mit der Cultur an der Spitze ein- 
geiüiirt bis etwa zur Mitte des Eies. Der Verschluss gescliah mit 
heissem, flüssigem Paraffin in dreifacher Schicht; das geimpfte 
Ei wurde, falls seine Schale nicht weiter geborsten war, sofort 
in eine zweite, ebenso wie oben beschrieben ist, vorbereitet*; 
Doppelschale gelegt; sftmmtliche Eier dann in dem Brütaclirank 
bei 37,6^*0. untergebracht. Der Aufenthalt daselbst betrug bei 
allen Eiern, geimpften und ungeimpften, 19 Tage. Die Erötitnung 
der Eier geschah dm-ch Entfernung des Paraffins mit heissem, 
sterilem Messer und geringe Ei'weiterung des Loches. Auf die so 
genügend weite Oe£fnung wurde die Mündung eines sterilen Erlen- 
mejer'schen Külbchens angesetzt und timgedreht Floss der Inhalt 
nicht sogleich aus, so wurde eine kleine Gegenöffnung am oben be* 
findlicben Pol angebracht. Beim Oeffnen und Abfliessen des In- 
haltes wurde Farbe, Consisteuz der einzelnen Theile und der Geruch 
des Eies beobachtet. Nach Aufhören des Abflussee, der häufig durch 
die sAhe Consistens des Dotten etwas verzögert wurde, kam mit 
dem Wattepropfen in das Eülbchen ein mit basischem Bleiacetat 
getränkter Papierstreifen. Der Inhalt des zerschlagenen Eies, das 
immer noch Reste des Eiweisses und an der Seite, auf welehef 
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es gelegen, auch Dotterreste enthielt, wurde dann schnell zur 
Iinpfung eines schräg erstarrten gcvvölinlichen Agarröhrchens, 
eines Traubenzucker-Agarröiirchons in hoher Schicht und zur 
Prüfung der Reaction milteLs hhiuen und rotlien T/akuiu8paj)iere3 
benützt; von den Eiweiss- und Dotterresten ausserdem sofort ein 
mikroskopisches Pr!iparat angefertigt. Nach Schütteln des Erlen- 
meyer'schen Kölbchens und einigem Zuwarten wurde dann der 
Papierstreifen zur Schwefelwasserstoff-Reaktion entfernt, zu gleicher 
Zeit diese Oeffnung des Kölbchens benutzt, um ein zweites 
schrttges Agarröhrchen und Traabenzucker*Agarröhrchen und 
ein verflüflBigtes Gelatineröhrchen zu impfen. Hierbei wurden 
die Oesen und Nadeln m^Uchst viel mit den verschiedenen 
Theilen des Eies in Berührung gebracht. Das Gelatineröhrchen 
diente als Original zu einer Verdünnungsplatte, beide worden 
auagegoaaen und aufbewahrt. Das KOlbchen kam bis zam 
nAchsten Morgen auf Eis und wurde je nach dem Resultate der 
culturellen etc. Untersuchung entweder mit Alkohol behandelt 
oder vernichtet. Die Gelatineplatten, bei 22^ C. während vier 
Tagen aufbewahrt, wurden täglich untersucht. Die Agar^BOhrehen 
kamen in den Brütschrank und wurden bereitB am nächsten 
Morgen untersucht, jedes einzelne auch mikroskopisch, dann ver^ 
nicbtet. Die mikroskopischen Präparate wurden, wenn sie luft- 
trocken und durch die Flamme gezogen waren, ganz kurz mit 
1% Essigsäure behandelt (die Säure mit dest Wasser abgespült), 
dann einige Zeit in Aether gelegt und nun mit einer dünnen, 
wässerigen FücbsinlSsung kalt 15 Minuten gefärbt. Nach einer 
kurzen EWärmung über dem Bunsenbrenner wurde dann der 
Farbstoff entfernt und in Wasser untersucht. Es mag gleich hier 
hervorgehoben werden, (h\ss nach meiner Ansiclit auf das mikro- 
skopische Prilparut der allergeriugste Werth l>ei dem ganzen Ver- 
fahren, sich ein Urtheil über die Reinheil der Eicultur zu v^r- 
schaffen, zu legen ist Denn aljgesehen davon, dass die Bilder 
immer uudeuthcli sind, auch wenn man eine gewisse Uebung 
in dieser ("Untersuchung erlangt hat, das? sehr hiiufig die ge- 
ronnenen Eiweisssuhstanzen und die nicht ganz entfernten Fett- 
körper ganze Gesichtsfelder zur Untersuchung untauglich machen, 
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repiSsentiit die zum Anfertigen verwendete Spur des ESies einen 
so geringen Bruchtheil der ganzen voluminösen Caltur, dass man 
sich hüten eoUte, gerade nach dieser Untersuchung ein Urtheil 
fiber die Beschaffenheii der Eicultor abzugeben. In späteren 
Tbeilen der Arbeit wird auf diesen Pankt, die Benrtbeilnng der 
Reinheit der Coltnr, noch eingehender zarttckzukommen sein. 

Die in jeder Beziehung, auf den Agar-, Traubensacke^-Aga^ 
rOhiehen, den Gelatineplatten und im mikroskopischen Prilpaiat 
rein erwiesenen Eiculturen wurden nun, das Ei zu 30 g gerechnet, 
in die sehnfache Menge absoluten Alkohols eingetropft und das 
Gemenge, vor Verdunstung geechtltzt, bis zum nftchsten Moigen 
stehen gelassen. In allen Fallen &nd sich dann die Hauptmasse 
des Niederschlages am Boden, die darüber stehende Schicht Al- 
kohol war völlig klar, krftftig gelb gefärbt, und an der Oberflftehe 
der Flüssigkeit befand sich eine dünnere Schicht geronnenen Ei- 
weisses. Jetzt wurde das Ganze durch Fliesspapier filtrirt, so 
lange bis der durchfliessende Alkoliol völlig klar blieb, dann mit 
neuem abs. Alkohol völlig ausgewaschen, der Filterrückstand 
zwischen dicken Lagen Fliesspapier so lange abgepresst, aU sich 
80 noch etwas entfernen Hess, und nun die Austrocknung und 
gänzliche Entfernung des Alkohols im Exsiccator über H2 SÜ4 
vorgenommen. Das erhaltene, ganz trockene, nicht mehr nach 
Alkohol riechende Pulver wurde nun mit der dreifachen Menge 
steril isirten, 30" C. warmen destillirten Wassers für drei Stunden 
in den Brütsclirank bei .'3H G. gestellt, dann liltrirt, und das er- 
haltene Filtrat Thieren intraperitoneal eingespritzt oder bis zur 
Einspritzung auf Eis aufbewahrt 

Der gelb gefärbt« Alkohol wurde ausserdem in einem Falle 
tiieils bei Zimmertemperatur, theils bei 100 ° C. abdesüUirt, der 
verbleibende Rückstand mit 30" G. warmem, stwilisirtem, destil- 
Ürtem Wasser, meist etwa 15ccm, aufgenommen und ebenfalls 
sur Einspritzung bei Meerschweincheii verwendet 

Die Wirkung der Extiacte vnirde durch Messung der KOrper^ 
wanne der Thiere, in den ersten Standen nach der Impfung, 
durch Beobachtung ihres Gewichtes und durch direete Besichtigmig 
ihres Verhaltens wfihnnd einer gewissen Zeit nach der Ein- 
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spriUung fosigestelli Die nachfolgende Oholeraimpfdng wurde 
niemab vor Ablauf von 14 Tagen nach dem Injectionstage Tor- 
genommen. 

I. Cholera-Eier und Cholera-£i-Extracte. 

Die zur Impfung von 25 Eiern verwendete Oholeracultor 
atanmit von einem Schiffer St., der, von Hambarg kommend, im 
October 1893 in Wittenberge erkrankte, und dessen Dejectionen, 
von Renn Sanitfttstath Dr. Hans t ein dem Institut sugesandt, 
Kommabacillen in Beincultur enthielten. We r nicke , der in seiner 
Arbeit: »Beitrag zur Kenntnie der im Flusswasser vorkommenden 
Vibrionenarten« die von ihm iaolirte Oultur beschreibt, sagt, dass 
diese Vibrionen sich in ihrem Wachsthum in den Colonioi und 
auf den kfinstlichen Nährboden typisch verhielten; »nur war von 
Anfang an auMllig, dass Uire Virulenz für Meerschweinchen 
niclit besonders gross war, da eine Oese frischer Agarcultur 
(l.Ömg), in 1 ccin sterilisirtor Bouillon vortheilt, nicht genügte, 
um bei intraalxlomincller lujection den Tod bei Thieren von 
300 — 350 g Ivörperge wicht berbei/Aiführen, sondern meist 4 und 
5 Oesen hierzu erforderlich waren. Bei dieser grösseren Dosis 
traten dann aber die von Pfeiffer beschriebenen charakteristi- 
schen Vergiftun^ssymptome auf, denen in 20 — oü Stunden der 
exitus letalis folgte.« Trotz der geringen Virulenz wurde diese 
Witteuberger Cholerucultur »St. gewählt, weil sie die frischeste, 
zuletzt aus Dejectioneu gewonnene Oultur war, die mir zur Ver- 
fügung stand ; und an der geringen Virulenz konnte man umso- 
weniger Anstoss nehmen, als in der Zeit der Impfung der Eier 
die anderen von mir fortgezüchteten Choleraarten, damals etwa 14 
aus den verschiedensten Zeiten und Gegenden stammende, mit 
einer Ausnahme sich keiner höheren Giftigkeit erfreuten. Die 
Ausnahme war die aus Massauah stammende Oultur, die ich ab> 
sichtUch ausschloss, da sie nicht aus Dejectionen gewonnen 
wurde und auch sonst nicht in jeder Weise typisch sich verhKlt. 
Dass die Wittenberger Art letaleres ihut, kann ich vollauf be- 

1) Wem icke. Beitrag zur KenntniB der im Flusswasser vorkommenden 
VibrioDeoarten. Archiv f. Hygiene, Bd. XXI, im, Heft 2, S. 166. 
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fltätigen. Die dnsige etwas abweichende, im Laufe der Zeit 
wiederholt beobachtete Eigenschaft ist eine ftusserst langsame» in 
den ersten drei Tagen überhaupt nicht eintretende Verflüssigung 
von sdirftg erstarrtem Kinder- und Hammelserum, das ja von 
den meisten Choleraarten schon am zweiten Tage deutlich veiv 
flüssigt wird. Die Virulenz der Caltur wurde vor Impfung der 
Eier noch einmal geprüft mit dem Bocterienrasen eines Agar- 
lOhrchens, das von demselben Agarrt^hrcheu abgeimpft war, wie 
die nachher zur Ei lnfection verwendete Agurcultur. Beide Rohrchen 
hatten 24 Stunden bei B7,6^C. gestanden und bestanden aus 
einer Reincultur von Kommabacillen, wie mikrosicopisdi und 
culturell f(cigcsteUt wurde. Das Bacterienmaterial wurde hier, 
wie bei den übrigen gleichen Versuchen, in bekannter Weise mit 
steriler Oese abgekratzt, der Rest mit sterilem, 30 C. wurmeni 
Wasser nachgeholt umi mit steriler Koch'scher Spritze iutra- 
peritoneal beigebracht. 
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Die Virulenz der Cultur hatte sich also gegen die Zeit der 
Isolirung nicht wesentlich verändert, wenn wir infolge des lang- 
samen Eintritts des Todes bei Thier Nr. 2 V4 Ch.*Ag.-0. als 
tddtlicbe Minimaldosis annehmen. 

Mit dem zweiten AgarrOhrchen wurden nun am 16. Mftrz 1894 
2ö Eier geimpft in der oben genauer beschriebenen Weis«; alle aus 
einem Röhrchen, das, wie eine nach Impfung der Eier entnommene, 
au! Agar Terimpfte Probe des Rasens ergab, bis sum Schluss 
unverunreinigt geblieben war. Am dritten Tage begannen an 
einseinen Eiern im Brütschrank schwarse Flecke aulsutreten, die 
im weiteren Verlaufe sich theilweiae noch vermehrten. Am 
4. April, nach 19 Tagen, zeigten die Eier äusserlich Folgendes : 
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Völlig weiss, iinver&ndert in dem Aussehen der Schale war keines, 
kaum verändert, nur etwas schmutsig'grau aussehend, waren fünf. 
Eine diffuse schwärzliche Verfftrhung mit geringer, schwanser 
Punktimng zeigten neun £ier, und dieselbe diffuse Schwärzung 
mit stellenweisen dicken, bronzeartig glänzenden, grosseren Flecken 
war an sieben Eiern erkennbar. Vier Eier waren infolge grosserer 
Risse in der Schale unbrauchbar und wurden gar nicht weiter 
untersucht; den Eindruck des Auseinanilergeplatztseins infolge 
starken Druckes im Inneren des Kies machten sie niclit. In 
Tabelle I sind die iiesuitate der Untersuchung bei den -'I l-holera- 
eiern zusammengestellt. (Folgt Tabelle I aui S. 360 u. 301.) 

Der Geruch der Eier war in fast allen Fällen ein ganz 
charakteristischer, süsslich aromntisch , ähnlich so, wie ihn 
Choleraculturen auch auf anderen Nährböden zeigen. Doch war 
er sehr viel kräftiger und auf die Dauer geradezu widerhcli. Zuweilen 
war neben dem Aroma deutlich ein schwach brenzlicher Geruch 
bemeikbar. Das Ei Nr. JO war geruchlos wie ein völlig normales 
Ei, und nur zwei Eier zeigten einen^deutlichen Geruch von US 
Wie sich durch die culturelle Untersuchung herausstellte, ist in 
dem Geruch ein Diagnosticum für die Heiqbeit des Eies nicht 
gegeben, da sich bei jeder Art desselben veraiireinigte und durch 
die Untersuchung nicht als verunreinigt nachweisbare Eier fanden. 
Auch in der Farbe und Gonsistens des Eiinhaltes war irgend ein 
charakteristisches Merkmal zur Unteracheidung der Reinculturen 
von Nicht-Reinkulturen nicht gegeben. Meist war das Eiweiss 
giauweiss, bzw. mehr gelblich, der Dotter honiggelb, die Gonsistens 
des ersteren ziemlich dünnflüssig, des letzteren zähflüssig. Nur 
bei einem reichlicheren Gehalt der Eier an H,S war eine wesent- 
liehe Veränderung gegenüber diesem häufigsten Befunde zu 
beobachten. Um so auffallender war das Ergebnis bei Ei Nr. 20, 
welches für Auge und Gerach von einem völlig frischen Ei 
nicht zu unterscheiden war, trotzdem sich in allen untersuchtun 
Einzelprobeu desselben massenhaft Cholerabacterien in Reincultur 
vorfanden. Die Ueactioii der J:^iür war meist mehr oder weniger 
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Vibrioaeo iu Hühnereiern. 
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deutlich alkalisch, in einem Falle nur wurde bei eineat stark 
verunreinigten Ei auch blaues Lackmuspapier schwach gerOtbet 
Doch darf ich hier vielleicht auftthren, daas ich bei einer apftter 
geimpften Serie von mit Cholera geimpften Eiern ani^lend 
häufig amphotere, ja in emaebnen Füllen sogai- schwach saure 
Reaktion gefunden habe. Was den Gehalt der Eier an HJ3 be- 
trifft, so fand sich kein aoleher nach 19tägigem Aufenthalt im 
Brütschrank bei 1 1 Eiern ; davou waren nachweisbar verunreinigt 
fünf. Sehr spärlich vorhanden war er bei fünf Eiern, von denen 
zwei Verunreinigungen auiwiesen; und mehr oder weniger reicli- 
lich fand sich H^ö bei fünf Eiern , von denen eines nicht Rein- 
cultur war. Hervorzuheben ist noch , dass durchaus nicht in 
allen Fällen H»S Gehalt und geschwärzte Schale sich deckten. 
Es fand sich Scliwe fei Wasserstoff reichlich in ganz weissschaligen 
Eiern, und umgekehrt fehlte derselbe oder war wenigstens nicht 
nachzuweisen in Eiern mit ganz geschwärzter Schale. Diese Er- 
scheinung und eine später beobachtete Thatsache, dass nämlich 
mit Cholera geimpfte Eier, die in einem sonst ganz leereni 
längere Zeit nicht benutzten Brütschank gehalten waren, sämmt- 
lich überhaupt keine Färbung ihrer Schale zeigten, veranlasst 
mich, einen bestimmenden Einfluss von ausseti her, von den 
übrigen im Brütschrank befindlichen, Hß producirenden Bacterien* 
arten auf das Aussehen der Schale für wahrscheinlich zu halten. 
Daas ein so groeser Theil der inficirten Eier HaS nicht mehr nach' 
weisen lieas, findet meiner Ansicht nach dne genügende Er« 
klilrung in dem sp&ten Termin der Oeffnung der Eier, aua deuen 
sich wfthrend der langen Zeit wabrschemlich der H«8 verflüchtigt 
hatte. Jedenfalls ist in dem Ergebnis der Untersuchung auf HfS 
eine Stütze für die Ansicht BL Pfeiffer *b*), mit der dieser 
Autor freilich auch gana allein steht, dass nur in verunreinigten 
Eieru Schwefelwasserstoff gebildet werde, nicht zu finden. Viel- 
mehr glauben wir zu dem Schluss, dass auch in reinen 
Oholera-Eiculturen reichlich H,S gebildet wird, um so 
mehr berechtigt zu sein, als die tJntersuchung auf die Reinheit 

1) R I'fpiffer Studien sur Cholera&iiologie. Z«U8ch, f . HjFgtaie onü 
InfectionakraukUeiteu, Bd. XVI, 8. 26tf. 
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der Coltureii mit bieher wohl nirgends ODgewandter Grfludlioh' 
keit vorgenommen wurde. Es ist von vornherein einleuchtend, 
daas ein so voluminöser KOiper wie ein Hühnerei, znmal wenn 
er längere Zeit aufgehoben war, den mannigfochsten Infectionen 
ausgeselat gewesen sein kann, ohne dass es nothwendig ni einer 
aUgemeinen Verbreitung des Infectionsmaterials innerhalb des 
Nährbodens kommen müsate. Vielmehr wird die eigenthüinliche 
Consisteiiü des Nährbodens besonders nichtbeweglichen Bactericn- 
arten gegenüber — und diese finden sich sehr häufig als Ver- 
unreinigung — oft genug eine Beschränkung der Ausbreitung 
aufzwingen, derart, dass solche Bactcrien nur in Form kleinerer 
oder grosserer Heerde innerhalli des grossen Hautens von Nähr- 
materiai sich entwickeln. Um solche Verunreinigungen nach- 
zuwei^u, bedarf es natürlich einer m()glichst sorgfältigen Unter- 
suchung, vor Allem ist die Entnahme von möglichst vielen 
Einzelproben aus den verschiedensten Theilen des Eiinhalts 
nothwendig, wenn man ein wirklich gültiges Urtlieii sich bilden 
will. Natürlich muss dabei auch auf eine etwaige Anaerobiose 
der verunreinigenden Bacterienarten Bedacht genommen werden. 
Diese Erwägungen bildeten den Anlass dafür, dass die culturelle 
Untersuchung der Eier in der oben angegebenen, etwas um* 
ständlich erscheinenden Weise vorgenommen wurde. Von den 
acht in obi^r Ilabelle angeführten, als VOTunreinigt ausgeschiedenen 
Eiern zeigten swei eine Verunreinigung auf sämmtUohen Nähr- 
boden; vier seigten einen öden mehrere Einzelproben als frei 
von fremden Organismen, und bei zweien waren sämmtliche zu 
Culturen entnommene Theilchen in sich Reincultureo von Cholera, 
wahrend im mikroskopischen Präparat, in dem einen Falle ganz 
deutlich, fremde Organismen nachweisbar waren. Aus den 
angeführten Untersuchnngsergebnissen ziehe ich den Schluss — 
und derselbe wird durch die sp&ter mitzutheilenden Tabellen dw 
mit den anderen Vibrionenarten geimpften Eier bestätigt — , dass 
es bei der Beurtheilung der Reinheit oder Unreinheit 
einer Eicultur weniger auf ei>n bestimmtes Züchtungs- 
verfahren bzw. auf die mikroskopische Untersuchung 
ankommt, als darauf, dals möglichst viele Proben aus 
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den verschiedenflien Theilen des Eies der Behandlung 
unterworfen werden, die natürlich auf gewisse beson> 
dere Eigenschaften der yerunreinigenden Organismen, 
Tor Allem anf etwaige Anaerobiose, gehörige Rflcksicht 
SU nehmen hat 

Es sei hier gleich milgetheilt, dass die Prüfung der direct 
aus dem Eiinhalt geimpften Choleraculturen eine nicht un- 
bedeutende Steigerung der Virulenz des Bacterienraaterials 
erkennen Hess. Von dem ersten A^;u rölircheu des Eies Nr. 6 
wird der Bacterienrasen nach 24 Slutiduii Wachsthum abgekratzt 
in gewohnter Weise und mit Theilen desselben vier Mees- 
ächwoinchen geimpft. 
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Die zum letalen Effect ausreichende Dosis ist also gsgep 
die Prüfung vom 16. III. 94 um das Vierfache geringer, und man 
würde daraus auf eine gleich hohe Veistftrkung der Virulenz 
schliessen kOnnen, wenn nicht das zuletst geprüfte AgairOhrchen 
durch Mitausstreichen von Eiinhalt auf seiner Oberfläche an 
einem g^n den früheren ganx difierenten Nährboden ge* 
worden wfiie. 

Die 13 GhoIerB6jer» bei denen weder durch verschiedene 
OultUTveifahren noch durch das mikroskopische Prftparat eine 
Verunreinigung hatte nachgewiesen werden können, wurden noch 
am 5. IV. Abends in 3900 ccm absoluten Alkohols tropfenweise 
eingeschüttet, und der Niederschlag bis sum nächsten Morgen 
stehen gelassen. Dann wurde filtrirt, mit absolutem Alkohol 
ausgewasoben, so lange derselbe noch eine gelbe Fftrbung beim 
Passiren des Niederschlags annahm, der Niederschlag abgepresst, 
bis zum nächsten Morgen über HaSO, im Vacuum getrocknet, 
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das trockene Pulyer mit 1200 ccm sterilen destillirten Waasefs 
3 Stunden im Brütschank digerirt, dann filtriri und das Hltrat in 
verschiedenen Mengen Meerschweinchen iutraperitoneal eingespritzt. 
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SämmtUche Thiere blieben am Leben und zeigten auch in 
den Stunden nach der Einimpfung des £ztracts keine wesent* 
lieben KrankheitscTscheinungen. Sie sassen zusammengekauert 
auf einem Haufen in einer Ecke des Käfigs und hatten etwas 
Muskekittera; am nächsten Morgen waren sie alle ganz munter 
und fresslustig, auch die, welche noch eine Herabsetzung ihrer 
Eigenwärme hatten. Der Gewichtsverlust war schon am swdten 
IVige nach der Impfung bei allen wieder ausgeglichen. Jedenfalls 
zeigt die Temperaturemiediigung eine gewisse Wirkung des 
Eztractes an. Auffallend war nun, dass nach siebentägigem 
Aufenthalt im Eisschrank das noch sterile Extract nicht un- 
bedeutend an Wirkung eingebüsst hatte. 
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Auch ein« Eindickung des Extract.s zu dieser Zeit auf ein 

Zehntel seines Volums liess eine Steigerung der giftigen Eigen- 
schaften nicht hervortreten. 

AnlÜT fOi Hygiene. Bd. XXll. 86 
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Obwohl man gerade bei diesen im (Gewicht BO gut Ober* 
einstimmenden Thicren eine regelmässige Steigerung der Wirkung 
mit der steigenden Dosis hätte erwarten sollen, ist die Temperator- 
curve sowohl wie der Qewichtsverlust ein gans oniegelmässiger. 
Auch der Verlauf der Temperatarrerflnderimg ist ein wesentlich 
anderer, indem einer anIftngUchen Emiedrigong sehr bald die 
Rflckkehr zur Nonn und eine geringe EirhOhiing folgt. Jeden- 
falls steht hier die Wirkung zur Goncentration in gar keinem 
Verhältnis. 

Von der Erwigung au^hend, dass das supponirte Cholera^ 
gift nicht nothwendig ein EiweisskOrper, auch nicht nothwendig 
durch Alkohol fällbar, bzw. mit dem sich bildenden Niederschlsg 
niedergerissen werden müsse, dass vielmehr die Möglichkeit 
des Uebergehens eines giftigen Körpers in das alkoholische 
Filtrat bisher durch Versuche wenigstens nicht ausgeschlossen 
sei, hielt ich es für zweckmässig, den stark gelb gefärbten Alkohol 
abzudestilliren und den Rückstand desselben auf seine Wirkung 
auf Meerschweinchen zu prüfen. Die Vertreibung des .Mkohol.s 
wurde bei einein 'llieil auf heissem Wasserbade, bei einem anderen 
im Vacuum ülier H, SO, bei Zimmertemperatur vorgenommen. Der 
den Boden bedcrkeii'lc dicke gelbe UücivbUind, der dem Aeusseren 
nach hauptsächlicli au.s Fettkörpern odorähnhclion Stoffen bestand, 
nicht mehr nach Alkohol roch und auch keine Jodoformprobe mehr 
gab, wurde mit Ifi ccm sterilen destillirten Wassers von So** C. 
aufgenommen, wobei sich eine weissliehe, stark mit dicken Fett- 
tropfen untermischte Emulsion bildete, und diese Flüssigkeit mit 
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sehr weiter Cbnüle in Yerachiedeoeu Mengen Meersehweinobeii 
intraperitoneal injicirt. Der Ecfelg war übenraschend. 
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Zunächst wurde an einem neuen Rückstände nachgewiesen, 
dass ee sieh nicht am Schwefelwaaeerstoff bei dieser übenaschendeu 
Wirknng handelte. Dann galt es festssustollen, ob nicht doch 
die Wirkung auf einen noch restirenden Alkohol'Gehalt zurück- 
suführen sei. Es wurde daher ein neuer Rückstand hergestellt 
und derselbe nach dem scheinbar völligen Abdestilliren des 
Alkohols noch l&ngere Zeit über dem Wasserbade erwärmt, dann 
einige Tage auf Eis stehen gelassen und nun erst mit H«0 auf- 
genommen und eingespritat. Diesmal seigte sich nicht die 
geringste Wirkung. Der Versuch wäre beweisend, wenn nicht 
bei der späteren längeren Erhitzung eine Veränderung des Rück* 
Standes eingetreten wäre, die sich auch äusserlich durch eine 

starke Bräunung desselben documentirte. Immerbin glaube ich, 

25» 
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dasB 68 sich uui Alkohol- Wirkung im Torliegenden Falle bandelt. 
Dafflr spricht mir ausser obigem zweiten Versuch vor allem der 
Gang der Temperatur bei Thier 23 bis 27; die anianglichc rapide 
Senkung und dann der Exitus letalis sofort oder nach einem 
gewissen Verharren bei derselben Eigenwäre; und ferner die 
überraschende Aehnlichkeit, welche bei einem Control versuch 
mit Alkohol intraperitoneal vergiftete Thiere in jeder Beziehung 
mit den obigen darboten.. 

II. V. Danubicus-Eier und -El-Extracte. 

Die Cultur des Vibrio Dauubicus, welche zu den Impfungen 
benützt wurde, ist dem hygienischen Institut durch die Güte des 
Herrn Profeasora Gruber sehr bald nach der Heid er 'sehen Ver- 
öffentlichung zur V^erfügung gestellt worden. Die Nachprüfungen 
mit dieser Cultur haben eine völlige Uebereinstimmung mit den von 
Heid er ^) im Centraiblatte für Bacteriologie und Paramtenkunde 
mägetheilten E^bniasen über culiiiTelle und paihogene Eigen- 
achaften derselben geliefert» und es kann daher hier im allgemeinen 
auf diese VerOffentliehung verwiesen werden. Es sei nur kurs 
hervorgehoben, dass der Vibrio Danubicus diejenige unter den 
neuerdings beschriebenen aus Flusswasser gesttchteten Vibrionen- 
Arten ist^ die sich am leichtesten, schon morphologisch, von den 
Cholera* und cholerafthnlichenBacterien unterscheidet. Im gefärbten 
Präparat sieht man die äusserst schlanken, meist starkgekrflmmten 
Vibrionen sehr häufig derart zu einander gelagert, dass sie con- 
centrische Halbkreise bilden, eine Erscheinung, die ich bisher 
niemals in dieser Weise bei anderen Vibrionen beobachtet habe. 
Die Verflflchtigung der Gelatine ist anfangs äusserst langsam 
und mehr in die Tiefe als in die Breite gehend, ganz ähnlich 
wie bei Cholera asiatica. Vom dritten, vierten Tage an aber 
eilt der Danulticus Stich dem Cholera-Stich meist weit voraus, und 
in kurzer Zeit ist duun meist ein kräftiges Breiten wachstb um 
entwickelt. Die Nitroso-Indolreaction in l % Peptonwasser ist 
schon ganz deutlich mch ö Ötunden Aufenthalt im Brütschrank. 



Heider. Centrulbl. f. Bact. a. rarasiteuk., lijAiS, L 
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Aaf Agar tritt das Wachsthum, wie bei allen Vibrionen sehr schnell 
ein, wenn derselbe bei 37^ C. gehalten wild, derart, dass schon 
nach 4 — 5 Standen der Impfstich mit einem dünnen Bacterien- 
nam deutlich bedeckt ist Sehr bemerkenswert ist bei der Aga»- 
cnltnr die ansserordentliehe Zunahme noch in den zweiten 
24 Standen; am sweiten Tage übersteht meist eine dicke, 8at^ 
weisse BacterienmaBse die ganxe Oberfl&cbe des N&hrbodens. Die 
Vimlenz des Vibrio Danubicus für Versnchsthieie ist eine gans 
beträchtliche. Die Cultur, welche zur Impfung der Eier benütat 
wurde, hatte im Schwester* AgarrOhrchen folgende Vimlenz, Meer- 
schweinchen intraperitoneal eingespritzt: 
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Voji den mit dieser hochviruieaten Cultur goimpt'ten 25 Eiern 
sind nach IDtägigem Aufenthalt im Brütsciirank am 10. IV. 94 
20 Eier brfnichlnir. Von diesen sind sieben ganz weissschalig, 
elf mit nieiir oder weniger zahlreichen kleinen schwarzbraunen 
Flecken verseben, zwei sind ganz stark geschwärzt. Der übrige 
Befund bei diesen Eiern geht aus Tabelle II hervor. (Folgt 
TabeUe U auf S. m u. all.) 



Bei Betrachtung dieser Zusammenstellung fällt zunächst die 
grosse Zahl der VOTunreinigt gefundenen Eier in 's Auge; nur bei 
6 Ton 20 konnte eine Verunreinigung auf keine Weise nach- 
gewiesoi werden. Im Uebrigen wird diese Tabelle in jeder Weise 
snr Bestätigung dessen dienen kOnnen, was bei den Choleia- 
Eiem gesagt wurde; Die nicht verunreinigt gefundenen Eier 
seigten im allgemeinen ein gut übereinstimmendes Verhalten 
unter sich und mit den mit Cholera geimpften Eiern. Bei allen 
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war das Eiweiss dünnflüssig und grauweiss, der Dotter grünlich- 
schwarz, wenigstens aussen,' wftbrsnd or im Innern auch bei 
diesen Eiern sich honiggelb darstellte; seine Consistenz war 
meist gebolll, etwas festw als bei den Gholeraeiern Die Reaction 
war immer deutlich amphoter, der Gehalt an HaS fast immer 
sehr leiehlich, schon durch den Gerach nachweisbar, welch' 
letzterer im übrigen YdlÜg mit dem der Cboleraeier übereinstunrnte. 

Auch der schon yor der EiJmpfung hochyirulento Vibrio 
Danubicus war, als er Ton dem sweiten AgarrOhnOhrehen des 
Eies Nr. 7 nach 24 stündigem Wachsthum bei 37« 0. abgekiatst 
wurde, wesentlich wirksamer auf Meerschweinchen geworden. 
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Die sechs nicht yeranreinigt befundenen Danubicus •Eier 
wurden, da es bei ihnen gehingen war, Eiweiss und Eigelb 
gesondert aufsufangen, in swei getrennte Portionen Alkohol ge> 
bracht und im übrigen genau in der oben bei den Cholsia- 
eiern angegebenen Weise weiter behandelt Die so gewonnenen 
Extracto haben auf Meerschweinchen bei intraperitonealer Injection 
folgende Wirkung. 
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DU Wirkung dieses «tteserigen Auasugee aus dem Danubicas» 
Onltofen-lliederecblag war also «ine änsserst geringe. Eine Tem-. 
perainrherabsetzung um wenige Zehntel Orade ist eigenüicfa 

Alles, was sich nachweisen lässt, ausgenommen das eine tuber 
culös inficirte Meerschweiiiclieü. Auch la,sst sich ein wesentlicher 
Unterschied zwischen dem Extract aus dem Niederschlug des 
Eiweiss und aus dem des Eigelb nicht feststellen. Jedenfalls ist 
die Wirkung dieser Danubicus-Extracte eine wcsenUich schwächere, 
als diejenige, die wir bei den ersten Eiuspntzungeu der Cholera- 
Ei-Extracte beobachten konnten. 

III. V. BeroHntnsli-Eler unil -Ei-Extraeto. 

Die zur Impfung verwandte Cultur des Vibrio Berolinensis, 
der im hygienischen Institut zu Berlin durch Neissor^) aus 
Leitungswasser, dem Oholerabacterien zugesetzt waren, isolirt und 
von N ei SS er und Günther*) in dieser Zeitschrift beschrieben 
ist, stimmte in ihren biologischen Eigenschaften im wesentlichen 



1) N eise er. Ueber einen Wasservibrio, der Nitrosoiadolreactioa liefert. 
Archiv f. Hygiene, Bd. XIX, S. IH. 

9) Gunther. Weitere Trnteraoeh. fHbex den Yilnio BeroHnenBii. Archiv 
f. Hyi^ene^ Bd. XIX. & »14. 
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überein mit den erfolgten Mfltheiliingen. Die Virulenz dieses 
MikrooTganismiis für Meerschweinchen bei iiitraperitonealer In- 
fection war zur Zeit der Impfung der 25 Eier folgende: 
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Gegenüber der Gholenwultur war also die Virulenz eine 
siemfich betrfiditliclie. Von den mit Vilniio Berolinmeis ge- 
impften 3& Eiern waren 20 zur Unteisnchung brauchbar , die 
Schale von der Impfstelle ans nicht weiter gerissen. Der Auf- 
enthalt im BrOtschrank betrug, wie in den bisherigen Fällen, 
19 Tage. Von den 20 Eiern waren bei der OefEnung 16 ganz 
weiss, ohne jeden Fleck, zwei ganz dick gebräunt, zwei mit ein- 
zelnen kleinen, braunen Flecken versehen. Der Befund bei diesen 
Eiern ist in Tabelle III zusammengestellt. (Folgt Tabelle III auf 
S. 375 u. 376.) 

Die Veränderungen, welche die nicht verunreinigt befundenen 
Eier erlitten liaUen durch die Irnfilunc^', sind im wesentlichen 
völlig dieselben, wie bei den anJeren \ iljnuuenarteii. Es ist un- 
nöthig, darauf noch einmal des näln ren einzugehen. Im übrigen 
kann auch diese Tabelle in Bezug aul die Befunde bei der mikro- 
skopischen und culturellen Untersuchung sehr wohl als Bestiltigung 
der oben bei den Choleraeiern entwickelten Ansichten bezüglich 
der Beurtheilung von Ei-Reinculturen dienen. 

Auch bei diesem Organismus wurde die Virulenz nach dem 
Aufenthalt im Ei an einer mit Ei-Inhalt geimpften 24stflndigen 
Agarcultur (von Ei Nr. 11) festgestellt und eine Steigerung der- 
selben gefunden. (Folgt die Tabelle auf 8. 377 oben.) 
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Von 20 üntdfsiiehteii Ei«in xeigten nur acht bei den vet- 
achiedenen Untersuchnngsmelhoden keine Veranranignng durch 
fremde Organismen. Diese acht £ier idgten inm grtaten Theil 
einen sehr epftrliclien, bezw. gar keinen, zn einem kleinen Theil 
aber auch einen ganx deutlidien HiS-Gehalt. Bei der weiteren 
Behandlung, die völlig in der oben beschriebenen Weise verlief, 
wurden Ei Nr. 14 und Nr. 17 nichl mit verarbeitet^ da eine 
Trennung von Eiweiss und Dotter nicht völlig durchgeführt war. 
Die gewonnenen wfisserigca Eztracte seigten eine ähnliche Wirkung 
anf Meerschweinchen, wie die bisher geprüften. Die Resultate 



sind aus der folgenden Zusammenstellung ersichtlich: 
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Auch diese Thieie xeigten Äusseret geringe Krankheits- 
encfaemangen nach der Impfung, die nicht von den oben schon 
beschriebenen abwichen. Immerhin ist hier die Temperatur* 
herabsetsnng etwas ausgesprochener als bei den Extracten des 
Vibrio Danubictts. Aber aach hier ist eine wesentliche Differenz 
zwischen Extract aus Eiweiss und dem aus Eigelb nicht zu ent« 
decken. Sehr auffallend ist der ftusserst geringe Unterschied in 
dem Gang der Temperaturcurve bei den niedrigen und den höheren 
Dosen. Ich kann mir denselben nur so erkUren, daes neben der 
höheren Qiftmenge auch eine entsprechend hdheie Menge 
«schützenden odet immunisirendenc Stoffes mit eingespritzt wird, 
die nur die von ihr nicht paralysirte Menge des Giffes — in 
beiden Fällen annähernd dasselbe Quantum — zur Wirkung 
kommen lässt. Aber die Wirkungen Oberhaupt sind so wenig 
ausgesprochen, und die TemperalureiuieJrigung iriti. zu so ver- 
schiedenen Zeiten ein, dass es besser ist, keine weitgehenden 
Schlüsse aus diesen Ergebnissen zu ziehen. Das einzifre Thier, 
das eine etwas stärkere Herabsetzung seiner Eigenwarme auf- 
wies, hatte wabrscheinhch selion zur Zeit der Impfung die nach 
16 Tagen bei der Section gefundenen Streptococcen im Körper 
und war deshalb weniger widerst^ndslähig. Wissen wir doch, 
dass Meerschweinchen Wochen laug diese Mikroorganismen in 
sich beherbergen könneu» ohne weseuilicbe Krankheitserschei- 
nungen darzubieten. 

IV. Vibrio Dunbar-Eier und -Ei-Extracte. 

Dieser Organismus ist von Dunbar'), wie bekannt, im Elb- 
wasser zur Zeit der Hamburger Nachepidemie Anfang 1893 ge- 
funden worden, zeigt alle typischen Merkmale der Choleraculturen 
auf den Nährböden, im Thierversuch und mikroskopisch und 
wurde iron Dun bar nur deshalb nicht als CholeraTibrio an« 
gesprochen, weil er im Dunkeln leuchtet Die letstere Eigen« 
Schaft haben wir an der uns gütigst durch Heim Professor 
D an bar übermittelten Gultur nicht feststellen können. Dagegen 



1) Dan bar. AriMiton des Kais. GesondheitsMBtcSj Bd XY. 
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schien es mir in einigen Fftllen, als kdnute der Organismus da» 
durch eine kleine UnteraebeiduDg vom OholeiabaciUiis aufweisen, 
dass er auf Kartoffeln jeder Art sehr gut, auch bd Zimme^ 
temperatur, gedeiht, wobei er eine stark rOthlicbe Auflagerung, 

die viel stärker als bei Rotzbacillen gef&rbt ist, zu bilden pflegt. 
Genauer ist der Gegenstand indessen von mir nicht verfolgt 
worden. 

Die Virulenz dieses Bacteriums, Meerschweinchen mtrapen- 
toneal eingespritzt, war eine ziemHch bedeutende. 
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Auch mit diesem Vibrio sind 25 Eier geimpft worden, von 
denen fünf nach IDtägigem Aufenthalt im Brütschrank durch 

ausgedehnte, von der Inipfötelle ausgeliende Risse unbrauchbar 
wureu. Zwei gehen hui der Oeümmg durch Ungeschicklichkeit 
verloren, so dass nur 18 zur Untersuchung blieben. Die Schale 
war bei 14 Eiern ganz weiss, bei zweien mit einzelnen braunen 
Flecken versehen, bei zweien fast ganz braun verfiirbt. Die um- 
stehende Zusammenstellung berichtet von dem übrigen Verhalten. 
(Folgt Tabelle IV auf S. '660 u. 361.) 

In Bezug auf die durch den Vibrio Dunbar in den Eiern 

hervorgerufeneu Veränderungen kann ich mich ebenfalls kurz 
fassen. Dieselben sind genau dieselben, wie bei den Baeterien 
der Cholera asiatica und den anderen geprüften Vibrionenarten, 
vielleicht mit dem Untersc hiede einer reichlicheren Hi iS-Erzenguug, 
wenigstens im allgemeinen Auffallend ist auch die häutig ge- 
fundene saure Reaction des Nährniaterials. Von den unter.'<ncbien 
Eiern war^n nenn, gerade die Hälfte, nicht nachweisbar verun- 
reinigt; von diesen wurde noch Nr. 14 nicht verwendet zur Er- 
zeugung des Niederschlags etc., da bei ihm infolge der äüssigen 
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Beschafienheit des Dottont eine Troniumg desselben Tom Eiweiss 

nicht gelungen war. 

Die Prüfung der Virulenz des Vibrio Dun bar zu dieser 

Zeit, zu der das ersU^ Aganulirchen von Ei Nr. 8 verwendet 
wurde, fiel folgendenuuasseu aus: 
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Mit den aus acht Eiem durch AlkohoIfUlung und die weitere 
oben angegebene Behandlung erhallten wägserigen Eztracten 
der Niederschläge wurden bedeutend kräftigere Wirkungen bei 
Meerschweiüclien erzielt, als in allen bisherigen Fällen. 
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Abgweben von d«r weit ausgiebigeren Temperatarfaerab- 
setsuDg bei aUen Thieren, sehen wir also hier eine mit der Dosis 
steigende Wirkung und in zwei Fällen den Tod der geimpften 
Thiere eintreten. Da iu beiden Fällen alle Orgaue norajai ge- 
funden wurden, und die culturelle Untersuchung der Kor^iersäfte 
ein negatives Resultat hatte, so ist wohl kein Zweifel, dass der 
Tod die Folge des eingespritzt^en Extracte;; gewesen ist. Hier ist 
also deutlich eine kräftige Giftwirkung vorhanden, die indessen 
eine für Cholerabacteriea völlig typische \<i , ebenso wie es die 
Krankheitserscheinungen nach der Imjifung waren. Eine wesent- 
liche Differenz zwischen der Wirkung ihn Eiweiss- iitid Kigelb- 
extractes möchte ich aus dem Umstand, dass bei letzterem alle 
Tiiiere am Leben geblieben sind, nicht construiren. 

V. Ungeimpfte El«r ond deren Extracfe. 

Es bleibt mir übrig, die Ergebnisse der Untersuchung von 
20 ungeimpftMi Eierii, die zur Gontrole dienten, mitzuteilen. 
Dieselben wurden in genau gleicher Weise wie die geimpften 
behandelt, nach Hueppe's Methode mitSubhmat, Alkohol und 
Aether gereinigt, 19 Tage in steriliairter Doppelecbale im Brfit- 
schrank gehalten» dann mit allen Voreicbtsmoassregeln geüfEnet, 
and mikroskopisch und culturell genau in der oben geschilderten 
Weise geprüft. Der Kfirae halber sei nur angegeben, dass die 
Schale der Eier in drei Fallen deutlich gebräunt war, obgleich 
sich in keinem Falle mit Bleiacetatpapier H|S nachweisen Hess; 
dass Yon 19 Eiern — eins ging durch Versehen Terloren — 
stark verunreinigt waren auf allen Nährböden und mikroskopisch 
zwei; wenig verunreinigt (ein AgarrOhrchen dreimal, Gelatine- 
platte einmal) vier; dass der Eiinhalt vüUig dem frischer Eier 
glich, auch in den stark verunreinigten Eiern, Die Eztracte 
wurden aus den dreizehn nicht nachweisbar verunrnnigten Eiern 
in ganz derp^leichen Weise hergestellt, wie bei den mit Vibrionen- 
eultinen. geimpften. Dieselben wurden auch in derselben Weise 
au Meerschweinchen geprüft. Eine Trennung von Eiweiös und 
Eigelb war natürlich uudurchiülirbar. 

96* 
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Die Thiere lagen, wie alle intraperitoneal geimpften Mesf' 
schweiDcben, einige Zeit nach der Impfung ruhig mit anseinander^ 
gespreizten hinteren Extremitäten auf dem Bauch, waren aber 
schon nach einer Viertelstunde wieder ganz munter und blieben 
es auch, ohne irgend welche Krankh^tBerecheinungen zu zeigen, 
wie ja auch ans der letxten Tabelle hervorgeht Dass einige von 
den Thieren eine geringe, schnell vorübergehende Gewichts- 
abnähme aeigen, ist wohl nicht zu verwundern. 

Mit diesen Versuchen war dw erste Theil der mir auf- 
getragenen Arbeit abgeschlossen. £s hatte sich geaeigt, 
dass von den sur Untersuchung gesogenen Vibrionen- 
arten der Eiinhalt in ziemlich übereinstimmender 
Weise verftndert wurde, und dass sich auch in den 
aus dem Alkoholniederschlag solcher Eier gewon- 
neuen wässerigen Extracten wesentlich die gleichen, 
wenn auch quantitatiT recht verschiedenen Qllt- 
Stoffe nachweisen lassen. Am schwftchsten war die 
Wirkung dieser Gifte wunderbarer Weise bei dem Vibrio 
Danubicus, dem virulenteston unter diesen Vibrionen, am 
stärksten bei dem von Dun bar auj< der Elbe gezüchteten 
choleraalinlichen liacterium. Als Nebenergebnisse hatten 
siclj bei der Untersuciiung der Eier einige bemerkcnsworthe That- 
sachen ergeben, vor Allem die Schwierigkeit, eine Ei- 
cultur als K einen 1 tu r anzusprechen, der wechselnde 
Uehalt der grossen Mehrzahl der nicht nachweisbar 
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vemiireiiiigteii Eier an SohwelelwasBorsloff und ein 
▼erhältnism&ssig sehr hoher Prozentsatz von verun- 

reiniLton Eiern. In Bezug auf diesen Thatbestand sei mir 

noch eine Bemerkung gestattet. Hammerl, der sich in seiner 
letzten einschlägigen Arbeit^) über das gleiche Ergebnis in Be- 
treff dieses letzten Punktes bei den i*f o i ffer 'sehen Beobachtungen 
wundert, ist der Ansicht, dass die Verunreinigung der Eier iu 
den meisten Fällen bei dem Inipfact geschieht. Ich glaube 
indessen . dass in Berlin ein grosser Theil der verunreinigt 
getundenen Eier schon inficirt ist vor der Oeffnung, und dass 
sich so der Unterschied in dem Procentsatz verunreinigter Eier 
zwischen Berlin und Orten , wo ohne Schwierigkeiten frische 
Eier zu haben sind, leicht genug als ein durch äussere Umstände 
bedingter aufklärt. Bei den oben mit^etheilten Untersuchungen 
sind von im Ganzen 79 geimpften Eiern 43 = ö4,5 % verunreinigt 
gefunden worden; von 19 ungeimpften Eiern 6 = 31,5%. Ich 
möchte aller noch einmal hervorheben, dass in Folge der sorg- 
fältigen Untersuchung und der Ausscheidw)g der Eier bei dem 
geringsten Zweifel an ihrer Reinheit eine nicht unbeüftchtliche 
Erhöhung des Prozentsatzes an Veranreinigangen entstehen müsste. 



Der zweite Theil der mir gestellten Aufgabe bestand darin, 
zu untersuchen, ob die nach Einspritzung der Eierextracte am 
Leben gebliebenen Thiere eine t<)dtliche intraperitoneale Cholera- 
inipfung überstehen würden. Wenn mit dieser Untersuchung, 
den positiven Ausfall derselben vorausgesetzt, etwas gegen die 
speciüsche Bedeutung der intraperitonealen Cliolerainfection der 
Meerschweinchen bewiesen werden sollte, musste nacli den damals 
gerade von U. Pfeiffer*) veröfientlichen Untersuch ungsergeb- 
nissen und den an dieselben geknüpften Forderungen ein Zeit- 
raum von wenigstens 14 Tagen zwischen den beiden Impfungen 

1) Hammerl. Zeitechr. f. Hyg. u. Inf., Bd. XVIII, 1 Heft 

1) B. Pfeiffer. Heber die spM. Bedentang der CholeraimmnnitAt. 
Zeitfldir. t Uyg. a. Inf., Bd. XVII. 
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liegen. Dieser Umstand, das Gebundensein an eine T)eetimmte 

Zeit der Nachimpfung, und der üebelstand, dass zu dieser Zeit 
die Cholera Wittenberge, die jüngste Cultur, die mir zur Ver- 
fügung stand, ausserordentlich geringe und dazu noch rasch ab- 
nehmende Virulenz, wie überhaupt beträchtliche Schwankungen 
der letzteren zeigte, sind die Ursachen geworden für eine lleihe 
von Misaerfolgen derart, dass sehr häufig die extractgeinipften 
Thiere mit Choleradosen genupit wurden, an denoM auch die 
Controlthiere nicht eingingen. Es müssen daher von den oben 
aufgeführton Tliioren eine ganze An/.alil anssclioiden. Später 
wurde dann stets ein Mehrfaches der am Tage vorher bestimmten 
Minimaldosis injicirt und so befriedigende Resultate erhalten, 
wenn auch die Zp!i1 der eingegangenen Thiere dadurch eine 
grössere geworden ist. In der nnn folgenden Tabelle sind die 
Ergebnisse dieser Unto'snchung übersichtlich zusammengestellt. 
Die Nummern der Thiere sind dieselben, wie diejenigen, unter 
denen die Thiere bei der ersten Impfung verseichnet sind, so 
daas eine Vergleiohang sehr wohl stattfinden kann. (Folgt Tabelle 
auf S. 887, 388 n. 889,) 

Die Besprechung der in diesen Versuchen erhaltenen Resul- 
tate möchte ich mit den bei den ungeimpften Eiern erhaltenen 
beginnen. Die fünf 7Air Verfügung stehenden Thiere wurden zu 
verschiedenen Zeiten nach der Impfung, und zwar eines am 9.. 
zwei am 15. und zwei am 20. Tage nachher mit der einfachen 
tödtlichen Minimaldosiö geimpft. Dm &m 9. Tage geimpfte starb 
schon nach ö'/ä fStunden, die übrigen wurden 19 Stunden nach 
der Impfung in derselben Weise wie die Controlthiere todt auf- 
gefunden. Ks hat sich also bei den mit dem Extract un- 
geimj)fter Eier injicirten Thieren ein Impfschutz zu keiner der 
geprüften Zeiten nachweisen lassen. 

Die Thiere dag^en, welche mit Extracten aus geimpften 
Eiern behandelt waien, worden mit yerschiedenen Multiplis der 

1 Unters uchtmgen Ober intraperitODeale Cboleminfoctioil and CStiakMk 
imuQumUt. Archiv 1 Hygiene, Bd. XXI, 4. HeÜ. 
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ffir Controlthiere tfldtliclien Dosis vergiftet; die mit Oholeraeztract 
g^mpften mit dem doppelten» die mit dem Eiextract des Vibrio 
Danubicus vorbebaDdelten leider mit dem Vierfacben, die »Bero- 
HoeDsidc-Thiere sogar mit dem Fünffachen, die tDunbarc- 
Meerach weineben mindestens mit dem Doppelten der an gleich- 
alterigen Controlthieren erhärteten Minimaldosis. Trots dieser 
zum Theil sehr grossen Dosen blieben von allen Gruppen 
einige Thiers am Leben: von der »Cholera« -Gr uppe 
von zehn Thiereu sechs hei einer Vornahme der 
Kachimpfling am 17. Tage; von der »Dnnubicuac- 
G nippe von acht Thieren zwei bei Vornahme der 
N ac Ii i ni pf 11 ng am 15. Tage; von der »Reroli neuais« - 
Gruppe von neun Thieren drei, bei einem Zwischen- 
räume von 33 Tagen zwischen beiden Impfungen; 
und endlich von der »Dunbarc-Gruppe von acht 
Thieren vier bei einem Intervall von 36 Tagen. Bei 
der Choleragruppe sind es die mit grossen Dosen behandelten 
Thiere, welche am Leben bleiben, bei den übrigen drei Vibrionen- 
arten wunderbarerweise gerade umgekehrt die mit mittleren und 
kleinen Giftraengen vorbehandelten. Einen einleuchtenden Grund 
für dies auffallende Verhalten vermag ich nicht anzugeben. 

Bei einem grosseren Thiermaterial hätte man vielleicht zu- 
nächst bei einigen Thieren den günstigsten Zeitpunkt für die 
Nachimpfung feststellen und dann den Rest su diesem Termin 
der Choleraimpfung unterziehen künnen, und man würde dann 
vielleicht eine grossere Zahl positiver Resultate zu veneicbnen 
gehabt haben. Immerhin genfigt das erhaltene Ergebnis sur 
Feststellung dear Thatsache» dass es gelingt, mit Eiextracten 
einiger Ton den Cholerabacterien zum Theil deut- 
lich dif ferenterVibrionen eine verh&ltnismftssig lange 
dauernde und sehr ausgesprochene Immunitftt gegen 
die intraperitoneale Impfung mit lebendem Cholera- 
material SU erzielen. Damit wäre die Identit&t der 
in den Eiern von den verschiedenen Vibrionen ge- 
bildeten Giftstoffe nach dem Stande unserer heutigen 
Kenntnisse höchst wahrscheinlich gemacht. 
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Dies Ergebnis steht im Einklang mit den von mir in dieser 
Zeitsehrilt kürxlich mitgetbeilten Versuehen, die speeifiselie Be- 
deutung der auf intraperitonealem Wege bei Thieren erzeugten 
sogenannten Gholeraimmumtät betreffend, und kann als ein 
weiter Bel^ für die Anschauung dienen, dass der intraperi* 
tonealen Cholerainfection und ClioleraiuimunitÄt eine specifische 
Bedeutung tiicht /.ukommt. 

Zum Schlüsse fühle ich mich verpHiehtet, dorn Üirector des 
hygienischen Instituts der Universität lierhn, Horm Professor 
Rubner, meinem hocliverehrten Chef, meinen herzHchsten Dank 
für sein Interesse und seine UnlGrstützung bei Ausführung dieser 
Arbeit auch au dieser Stelle auszudrücken. 



Zur Frage der Stelling des Gaseins bei der Hilehsänregilinig. 

Von 

Prof. Dr. Gustav Kabrhel. 

Unter dem Titel »Ueber die Bezieliungen der Phosphate und 
des Casei'ns zur Milchsäuregährung« ist im Archiv für Hygiene 
Bd. 18 S. 1 eine Abhandlung von Dr. Timpe erschienen, in 
welcher der Autor zwar meine Behauptung^), nach welcher 
die in der Milch sich bildende Milchsäure mit dem Casein der 
Milch vnw chemische Verbindung eingeht, wodurch ihre den 
weiteren, von den Mikroorganismen abhängigen Gährungs Vorgang 
iiemniende Einwirkung beseitigt wird, anerkennt, aber als nicht 
experimentell tundirt dai*stellt. ') 

Dieser Behauptung gegenüber muss Folgendes erwidert wenien. 
In meiner Abhandlung ist eine Versuchsreibe angeführt, welche 
wahn^cheinlich von dem V^er&isser übersehen worden ist, waldie 
aber den oben oitirteD Einwand ausachliessi 

Diese Veranchsreihe will ich wOrÜicb dtiren: 

»Die Vezsudie dor zweiten Reihe wurden in der Weise aus- 
geführt, dass frisch geholte Milch, welche gewöhnlich schwach* 
saure Reaction zeigte, bei dem Kochen aber noch nicht gerann, 
mit Kalilauge neutraliäirt wurde, äo dasä ein Tropfeu meiner 



1) Allg Wipner medic. Zeitung, 1^*89, Nr. SS O. 6S. 

2) ArchiY f. Hygiene, Bd. XVUI, 8. 6. 
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Vft normalen Kalilauge bei Gegenwart von Phenolphthalätn lothe 
Fftrbnng hervorrief. Nun wurden 50 ccm dieser Milch mit einer 
bestimmten Menge titrirtei Milch sftnre yersetst nnd 
titrirt So wurde festgestellt, dass die zugesetate Menge der 
Milchsfture in der Milch genau durch Titration gefunden werden 
konnte. 

Dann wurden mehrere Kolbohen mit 100 eem der neutrali- 

arten*) Milch und jedes derselben mit verschiedenen Mengen 
titrirter Michsäure portionsweise bei ununterbrocheuem Schütieln 
versetzt. 

Ich will wieder einen Versuch anführen: 

2. August 1889: Drei Kölbchen wurden mit 100 ccm frischei 
Milch gefüllt und mit Natronlauge nentralisirt, worauf der Zu- 
satz der titrirten Milchsäure erfolgte. Die Milchsfturo war so 
vorbereitet, dass 10 ccm 42,2 ccm meiner Natronlauge ver« 
brauchten. 

Die angesäuerte Milch wurde abfiltrirt und die Additftt des 
FiltratB beetimmt 

a) Zu 100 ccm Milch wurden 7 ccm d^ titrirten Milchsfture 

zugcsetst: 

Acidität der Milch in 50 ccm = 13,7 ccm Kalilauge, 
» des Filtrats in 50 t = 8,ö » » 

ß) Zu 100 ccm Milch wurden 10 ccm der titrirten Milchsfture 
sugeeetzt: 

Additftt der Milch in 60 ccm = 19,2 ccm Kalilauge, 
» des Filtrats in 50 > = 12,2 > > 

/) Zu 100 ccm MOch wurden 15 ccm der titrirten Milchflfture 

zugesetzt: 

Acidität der Milch in 50 ccm = 32» 18 ccm Kalilauge, 
» des Filtrats in 50 ^ = U),>5 > i 

In allen angeführten Versuchen erscheint somit die Additftt 
dee Filtiats kleiner als die Acidität der gansen Milch. 



1) Im Originai »teht »üteriliHirten«, was aber ein Druckfehler ist. 



394 Frage der Stelluug des CaaeXoB bei der Milchsttur^g&hrang. 

Mao kann also aus diesen Versuchen den Schluss ziehen, dass 
das Gaseln die Eigenschaft besitzt» sich mit der Iifilchsäare zu 
verbinden, und dass es dadurch neutralisirend wirkt.« 

Den in diesem CState in den letzten Zeilen angeführten 
Schluss will ich näher besprechen. 

Es muss zuoftchst Folgendes bemerkt werden. Aus 4em 
citirfcen Texte ist zu entnehmen, dass selbstverständlich, indem 
gc.u>j,t wird: »Das Caseln habe die Eigenschaft, sich mit der 
Milclisiliire zu verbinden«, dasselbe in tlenijenigen Zustande, in 
welcJiCDi es sieli in der frischen Milch, näniHch vor dem Hinzu- 
treten der Säure befindet, d. Ii. mit dem Alkali, welches unter 
diesen Umständen, wie bekannt einen inte^rirenden Bestandtheil 
desselben bildet, verbunden, verstanden werden musö. 

Timpe benützt im Gegeniheil zu meiner Ausdnicksweise 
den Ausdruck Casein für denjenigen chemischen Zustand des- 
selben , welcher erst bei Einwirkung von Säuren zu Staude 
kommt, d. h. für das des Alkali beraubte Casein. 

Nach diesen Bemerkungen w ill ich zur näheren Besprechung 
der in dem Citate angeftthrteu Versuche übergehen. 

Aus diesen Versuch«! geht hervor: 

1. Wenn man sohwachsaure Milch neutralisirt und dann 

mit titrirter Milchsäure versetzt, so kann die Menge der zu- 
gesetzten öäure durch Titration miL Kuiiiauge wieder geiuuUen 
werden. 

2. Wenn man solche neutralisirte, dann mit titrirter Milch- 
säure versetzte Milch filtrirt und die Acidität des Filtrats prüfte 
so weist dasselbe betifichtlich weniger der Säure auf, als m- 
gesetzt wurde. 

Da also bei Anwesenheit des Gaseins durch Titration grosser« 
Additat gefunden weiden kann, bei Abwesenheit desselben in 
dem FÜtiate geringere Aciditftt zum Vorschein kommt» so ist 
dadurch bewiesen, dass die Milchsäure auf das Casein der 
neutralen Milch chemisch einwirkt, d. h. mit demselben 
eine chemische Verbindung eingeht, wodurch ein Theil 
der zugesetzten Milchsäure gebunden wird. 
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Denn auch der Einwand, dass, wenn die in der Blilch befind- 
lieben phoaphoraauren Salsa einen Theil ihiee Alkali zur Neu- 
tralisation der zugesetBten Saure abgeben, die Aciditat des Fil- 
trates dadurch geschmälert wftre, hat in diesem Falle keine 

Geltuug. Denn sollte dies der FaD sein, dann mfissten die 

pliosphoriiiiuren Salze der mit Milchsäure versetzten Milch als 

Niederschlag auf dem Filter bloihoii, was aber in Anbetracht der 
sauren Reaction nicht ziuroÜen kann. 

Nun hüdet Tiinpo, duss der in Frage stehende Vorgang 
darin besteht, dass einerseits das Alkali des Caselns bei Ein- 
wirkung der Milchsäure aligespalten wird und, sich mit der letz- 
teren verbindend, neutralisirend wirkt, andererseits, dass noch 
das des Alkali beraubte Casein sich mit der Milchsäure chemisch 
verbindet und dadurch weiter zur Neutralisation der ääure 
beiträgt. 

In Anbetracht des Urastandes, dass das Alkali des Caselns 
die Fähigkeit besitzt, die Milchsäure zu binden — in diesem 
Sinne muss seine gegen mich gewendete Argumentation ver- 
standen werden - kann die AciditätsdifEerenz in meinen Ver- 
suchcndurch das Abspalten des Alkali gedeutet werden, 
und es ist also der Schluss, dass das Casein mit der Milchsäure 
eine Verbindung eingeht, nicht genügend experimentell fundirt. 

Ich will das Vorgehen Dr. Timpe's mit einem Beispiele 
beleuchten: A findet, dass Salzsäure durch Calciumcarbonat 
nentralisirt wird, und sieht in Anbetracht dieser Thatsache den 
Schluss, dass diese Erscheinung durch ein chemisches Verbinden 
beider Stoffe bedingt ist^ oder anders gesagt, dass das Calcium- 
carbonat die Fähigkeit besitzt^ die Salssäure zu binden. 

Dann kommt B und untersucht wieder denselben Vorgang 
und findet^ dass bei Neutralisation der Salzsäure sich die in dem 
Calciumcarbonat enthaltene Base abspaltet und die Neutralisation 
bewirkt. Nun zieht B ^n weiteren Schluss: weil eben die sich 
spaltende Base die Neutralisation bewirkt, ist der Schluss des 
Forschers A, Calciumcarbonat habe die Fähigkeit, sich mit der 
Salzsiture zu verbinden, oder anders gesagt, dieselbe zu binden, 
nicht richtig. 



Zur Frag« der Stellung des Caselrui etc. Von Prof. Dr. QubUt Kabrhel. 

Icli will es dem Urtheüe des Lesen anheim stellen, ob man 
einer solchen Schlussfolgerang beistimmen könnte. 

Aehnlich verhält es sich mit meiner Behauptung betrafis der 
Bolle des CSasälns bei der Mildigfthrung. Ich habe die allgemeine 
and fondamentale Thatsache, dass das Caseln sich mit der 
sich bildenden Milchsäure verbindet, nachgewiesen. 

Wie und in welcher Weise sich dieser chemische Vor^ 
gang abspielt, ob das Alkali des CMum oder auch das des 
Alkali bttaubte CSassDa dabei im Spiele ist, diese Frage wurde erst 
durch die Verrache Timpe's in Angri£E genommen« 



Devtaelier Verein fir 5f entliehe Cfesindheitspllc^. 

Die dip-^jahri^'- TnhrpsYcrpnTTimlnngr des VerrfTi*^ wird Mitte Sep- 
tember in ^iiIltt|;Hrt Ktattünden und Rind vorläufig folgende Yer- 
handlaJiKftKeKeiiiiitAnde in Aussicht geuommen: 

1. Die Uuilegung von Grandstücken, Zonenenteignnng und andere 
Ifousregetn snr Beföfderaiig woitiftamlger Bebanang. 

2. PTyKieniache Beartheilang von Trink- nnd Nutzwaaser. 

8. Die Erbauung von ü'^tfitfcn ffir T un^n nkranke durch Invalidität«« 
und AltersvcrsorgungsuaBtaiten, Krankenkaeaen und Gemeinden. 

4. Gasheiaong im Vergleich sa anderen Einzelheizsystemen. 

6. Oer heutige Stand der OenMirMeerUaniiig, inebesoiidefe In Besng 
•nf bkltetionakmikheiten. 

Wegen Anmeldung zur Mitgliedschaft (Jahresbeitrag 6 Mark) Bowie Jeder 
•onatigen Anskonit woUe man eich en den Unterzeichneten wenden. 

Der ständige Secretär 

Dr. Alexander SpiiM, 

Frankfurt a. M. 
Neue HaiQteritreiie M. 
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